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中 国生 态 学 会 化 学 生态 专业 委员 会 
第 一 次 学 术 讨论 会 纪要 
(Xe FF) 


19594 Butenandt 鉴定 了 第 一 个 昆虫 信息 物质 的 分 子 结构 ， 之 后 经 20 余年 生物 学 家 
和 化 学 家 的 协力 研究 ,化 学 生态 学 的 概念 逐 趋 完整 ,1984 年 Bell 主编 的 “化 学 生态 学 "一 书 ， 
从 理论 上 芮 定 了 生态 学 的 一 个 新 兴学 科 分 支 一 “化 学 生态 学 ”。 发 展 至 今 化 学 生态 学 已 成 
为 一 门 与 多 种 学 科 交 叉 渗 透 ， 研 究 对 象 遍及 整个 生物 界 的 科学 。 我 国 由 于 国家 对 新 兴学 科 
的 重视 和 支持 ， 早 于 60 年 代 后 期 即 开始 昆虫 性 信息 的 研究 ，70 年 代 前 期 已 着 手 应 用 基础 研 
究 ， 到 80 年 代 后 期 研究 对 象 已 涉及 各 种 生物 类 群 ， 并 不 乏 应 用 成 功 的 例子 。 在 此 期 间 曾 多 
次 召开 有 关 信 息 物 质 的 学 术 讨 论 会 ， 参 与 研究 的 单位 和 科技 人 员 不 断 增多 。 老 前 辈 科 学 家 
们 为 开拓 我 国 化 学 生态 学 也 作出 了 卓越 的 贡献 ， 尤 其 是 北京 大 学 陈 德 明教 授 、 中 国 科学 院 
上 海 昆虫 研究 所 杨 平 澜 教授 、 中 国 科 学 院 上 海 有 机 化 学 研究 所 周 维 善 教授 、 中 国 科学 院 动 
物 研 究 所 刘备 英 教 授 和 中 国 科 学 院 上 海 植物 生理 研究 所 余 叔 文教 授 。 这 些 都 为 化 学 生态 专 
业 委 员 会 的 诞生 打下 了 基础 ， 于 1990 年 12 月 在 马 世 验 教 授 的 亲切 关怀 下 ， 正 式 成 立 了 中 国 
生态 学 会 化 学 生态 专业 委员 会 ， 并 委托 中 国 科学 院 上 海 昆虫 研究 所 主持 日 常 工作 。 本 次 学 
术 讨论 会 是 化 学 生态 专业 委员 会 1991 年 学 术 活动 计划 的 内 容 ， 亦 正 值 上 海 市 科技 节 ， 受 到 
上 海 市 领导 的 重视 和 关怀 。 

受 中 国生 态 学 会 化 学 生态 专业 委员 会 委托 ， 中 国 科学 院 上 海 昆 虫 所 负责 主办 此 次 学 术 
讨论 会 ， 并 请 中 国 科学 院 上 海 有 机 化 学 所 协办 。 讨 论 会 共 收 到 论文 47 篇 ， 大 部 分 已 收入 本 
论文 集 。 些 次 学 术 讨 论 会 与 历次 有 关 学 术 讨 论 会 相 比 ， 论 文 的 题材 更 为 广泛 ， 研 究 对 象 也 
不 局 限于 动物 。 研 究 内 容 不 仅 涉及 昆虫 学 、 动 物 学 、 植 物 学 、 微 生物 学 、 生 态 学 和 农学 等 
学 科 ， 而 且 与 有 机 化 学 、 生 物化 学 、 数 学 、 电 生理 学 、 行 为 学 、 仿 生 学 和 信息 论 等 学 科 交 
又 ， 并 已 深入 到 分 子 生物 学 水 平 。 充 分 体现 了 化 学 生态 学 是 一 门 多 种 学 科 交 叉 渗 透 的 新 兴 
边缘 学 科 ， 而 且 正 处 于 蓬 却 发 展 的 阶段 。 与 会 代表 共 52 人 ， 来 自 五 湖 四 海 遍 及 祖国 各 地 ， 
包括 新 疆 、 青 海 、 内 蒙 、 四 川 、 吉 林 、 滇 北 、 江 苏 、 浙 江 、 广 东 、 北 京 、 天 津 和 上 海 等 16 
个 省 市 的 科研 单位 、 大 专 院 校 和 各 部 门 。 会 议 代 表 大 部 分 为 中 青年 科技 人 员 ， 其 中 青年 代 
表 占 三 分 之 一 ， 使 讨论 会 显得 朝气 莲 勃 后 继 有 人 。 与 会 代表 一 致 认为 ， 有 老 一 辈 科学 家 的 
指导 和 关怀 ， 中 年 一 代 的 承上启下 ， 和 年 青 一 代 的 朝气 活力 ， 化 学 生态 学 将 会 更 加 茵 勃发 
展 ， 在 不 久 的 将 来 会 有 新 的 突破 ， 为 我 国 科学 事业 和 国民 经 济 作出 新 的 贡献 。 学 术 讨 论 会 
分 大 会 论文 报告 和 专题 组 研讨 ， 大 会 共 报 告 了 32 篇 论文 ， 昆 虫 化 学 生态 和 植物 化 学 生态 专 
题 组 ， 分 别 进行 专题 研讨 。 会 议 气 氛 可 概括 为 ， 

学 术 空 气 浓厚 ， 见 解 精辟 新 颖 。 
会 议 有 始 有 终 ， 效 果 令 人 满意 。 
会 议 期 间 代 表 们 涌 跃 提出 建议 ， 
1， 化 学 生态 专业 委员 会 逐步 增补 委员 ， 适 当 增 添 从 事 植 物化 学 生态 学 研究 的 委员 。 


2. 按 晨 计划 于 1992 年 分 别 举办 一 次 昆虫 信息 化 学 物质 和 植物 信息 化 学 物质 专题 学 术 
讨论 会 。 

本 次 学 术 讨 论 会 受到 中 国生 态 学 会 、 看 国 科 学 院 上 海 昆 虫 所 、 中 国 科 学 院 上 海 有 机 
所 、 南 开 大 学 元 素 所 、 江 苏 激素 研究 所 、 中 国 科 学 院 成 都 有 机 所 、 中 国 科 学 院 动物 所 、 中 
国 科学 院 植物 所 等 多 方 赞 助 ， 使 学 术 讨论 会 得 以 如 期 于 10 月 15 日 召开 ， 于 10 月 17 昌 圆满 结 
束 。 此 外 ， 中 国 科学 院 上 海 昆 虫 研究 所 资助 本 论文 集 的 出 版 费用 ， 上 海 科 学 技术 文献 出 版 
社 为 论文 集 的 出 版 做 了 大 量 工 作 。 同 时 ， 会 议 的 成 功 与 积极 参加 这 次 学 术 活 动 的 代表 们 通 
力 合作 是 分 不 开 的 。 并 代表 中 国生 态 学 会 化 学 生态 专业 委员 会 ， 表 示 深 切 感 谢 。 


化 学 生态 专业 委员 会 ”主任 陈 元 光 
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棉花 红 铃 虫 性 信息 素 预报 模型 的 研究 


WEA HOt ik 2. 


(中 国 科 学 院 上 海 昆 虫 研究 所 ) 


ef & wt 


(浙江 省 宁波 市 命 范 测报 站 ) 


摘要 在 计算 机 辅助 下 ， 将 Fuzzy 综合 评判 的 理论 应 用 到 棉 红 铃 虫 的 性 信息 素数 量 预报 方面 ,组 建 并 比较 分 析 了 
216 个 模型 ， 对 模型 的 组 成 和 应 用 作 了 一 些 钦 讨 。 结 果 表 明 : 利用 Fuzzy 综合 评判 的 方法 对 棉 红 铃 虫 进行 性 信息 素 的 
预报 是 可 行 的 。 

关键 词 ” 棉 红 铃 虫 预报 模型 ， 性 信息 素 工 .zzy 综合 评判 模型 
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利用 性 信息 素 监 测 棉花 红 铃 虫 (CPectizzoppora gossypiella (Saunders) 已 被 广大 植保 工 
作者 所 接受 ， 但 利用 性 信息 素 监测 资料 进行 预报 还 缺乏 深入 的 分 析 和 研究 。 由 于 诱 峨 量 数 
据 包含 有 来 自 目标 昆虫 、 生 态 环境 、 诱 源 和 寄主 作物 等 多 方面 的 信息 ， 每 个 方面 对 诱 蛾 量 
的 影响 都 具有 不 确定 性 和 模糊 性 ， 因 而 使 得 性 信息 素 测 报 系统 变 得 非常 的 复杂 。 常 规 的 预 
报 方法 难以 利用 性 信息 素 监测 数据 进行 准确 的 预报 。 本 研究 将 模糊 集合 理论 应 用 到 性 信息 
素 的 测报 领域 ， 采 用 FUZZY 综合 评判 的 方法 对 棉 红 铃 虫 进 行 预报 。 考 虑 到 棉 红 铃 虫 第 二 
代 卵 钱 化 后 的 幼虫 对 棉花 造成 的 经 济 损害 最 大 ， 准 确 地 预报 二 代 卵 量 是 整个 棉 红 铃 虫 测报 
计划 的 关键 ， 本 研究 以 二 代 卵 量 为 主 进行 建 模 分 析 。 试 图 摸索 出 一 种 能 利用 性 信息 素 监 测 
资料 ， 并 宜 于 在 测报 部 门 推广 应 用 的 预报 程序 。 


材料 与 方法 


资料 来 自 1981 一 1990 年 大 田 试验 所 获 数 据 和 浙江 省 宁波 市 镇 海 测报 站 提供 的 部 分 测报 
数据 。 在 整理 、 分 析 1979 年 到 1990 年 共 十 二 年 的 棉 红 铃 虫 性 信息 素 监测 资料 的 基础 上 ， 建 
立 起 棉 红 铃 虫 性 信息 素 监 测 系统 的 数据 库 ， 包 括 棉 红 铃 虫 监测 数据 库 、 棉 花生 长 发 育 数据 
库 和 生态 环境 数据 库 。 

根据 害虫 的 生物 学 特征 ， 在 计算 机 辅助 下 ， 通 过 调用 各 数据 库 资 料 ， 对 影响 二 代 卵 量 
的 前 期 因子 进行 滑动 时 段 的 最 佳 寻 优 ， 时 段 的 最 后 确定 兼顾 考虑 到 应 用 的 方便 性 。 建 立 的 
模型 力图 取消 对 查 久 的 依靠 。 最 后 确定 以 一 代 蛾 高 峰 期 前 累计 蛾 量 ( 峰 前 累 蛾 多 -棉花 现 莹 
期 (以 6 月 工 日 为 1，2 日 为 2， 依 此 类 推 ? 和 6 A PAT 月 上 名 的 总 降雨 水 3 +R ER, 


组 建 模型 的 主要 因子 ， 构 成 RUZZY 综 合 评判 的 因素 集 。 对 各 因子 按 分 级 标准 进行 五 级 分 
级 处 理 。 

由 于 各 因子 对 二 代 卵 量 的 作用 大 小 不 同 ， 选 择 8 种 统计 人 参数 和 专家 评判 给 分 法 确定 各 
因子 的 权重 ;以 4 种 概率 逼近 的 方法 构成 评判 矩阵 ; 采用 7 种 广义 的 ERUZZY 算 子 作为 联 
系 EUZZY 向 量 和 了 JUZZY 矩阵 的 合成 子 ， 由 上 述 权重 、 评 判 矩 阵 和 合成 算 子 组 建成 FU- 
ZZY 综合 评判 模型 ( 见 图 1 )。 运 行 上 述 各 种 组 合 的 模型 ， 对 历年 二 代 卵 量 进行 回报 , 根据 
最 大 隶属 度 原 则 判断 所 在 级 别 ， 将 评判 级 别 与 实际 级 别 列 联 表 ， 以 列 联 表 8 值 对 各 模型 的 
组 件 和 各 模型 的 预报 质量 进行 评价 。 用 FUZZY 综合 评判 模型 与 常规 多 元 线性 回归 模型 对 
历年 二 代 卵 量 进行 回报 和 对 90 年 发 生 情 况 进 行 预报 ， 比 较 两 者 的 优 缺点 。 


一 个 条 件 裕 率 Conditional Probability 
— Q)7 HI FF Fuzzy Conditional Probability 
一 模糊 矩阵 EM 一 一 | 一 外 概率 贡献 Probability Attribution 
Fuzzy Matrices “一 由 列 联 比 Contigence Ratio 
—@Zadeh 取 大 、 取 小 (V， 和 ) Maximum, Minimum 
be. Gis FORK. KAFRARCV, *) Maximum, Real product . 
| —@SAA. BC+, A) Real sum, Minimum 
一 一 模糊 算 子 FC —@ sii (+, *)Real Sum, Real Product 
Fuzzy Connectives |—@ #247. S278 Probability Sum, Real Product 
—@®@Einstein 4 Einstein Operator 


一 由 列 联系 数 Contigence Coefficient 
一 @ 随 机 系数 Random Coefficient 
一 外 相依 系数 Dependent Coefficient 
一 四 对 角 线 频数 Diagonal Frequency 

一 一 一 模糊 向 量 FRV 一 一 | 一 名 最 大 频数 Maximum Frequency 

Fuzzy Vectors “| 一 @ 等 级 相关 系数 Rank Correlation Coefficient 

一 @ 分 级 值 相关 系数 Grade Correlation Coefficient 
一 图 统计 值 相关 系数 Statistics Correlation Coefficient 
一 专家 评判 给 分 法 Expert Giving Scores 


图 1 FUZZY 综合 评判 模型 的 组 成 
Fig. 1 The Components of Fuzzy Synthetical Evaluation Models 


结果 与 讨论 


—, FUZZY 综合 评判 模型 TY 三 和 "及 ， 每 一 个 模型 的 3 个 组 成 成 份 都 可 根据 应 用 的 
需要 而 进行 比较 、 选 择 和 调整 。 从 本 研究 所 采用 的 各 种 评判 向 量 、 评 判 矩 阵 和 模糊 算 子 的 
比较 中 发 现 ， 

1. 由 于 所 选择 的 3 个 评判 因 了 于 具有 很 大 的 可 靠 性 ， 9 种 不 同方 法 所 确定 的 权重 ，8 
值 差 异 很 小 。 

2. 4 种 评判 矩阵 以 概率 贡献 和 列 联 比 符合 率 最 高 ， 因 其 兼顾 考虑 了 预报 准确 率 和 回 
报 符合 率 两 个 方面 的 信 悉 。 

03. 7 种 算 子 差异 显著 。“ 有 界 和 、 有 界 积 " 算 子 因 先进 行 max(1，a 十 b 一 1) 处 理 ， 可 
能 出 观 评 判 向 量 全 为 0 的 情况 ， 使 得 无 法 作出 评判 。 对 前 6 个 因子 进行 比较 发 现 ; 经 典 的 
Zadeh 算 子 丢失 信息 太 多 ， 符 合 率 最 低 ， 不 适合 于 因子 较 少 的 情况 。 而 “实数 和 、2adep 
政 小 ? 算 子 符合 率 较 高 ， 适 合 于 因子 较 少 的 情况 。 其 它 算 子 则 更 加 强调 整体 的 作用 ,适用 于 
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因子 较 多 的 情况 。 

二 在 构建 的 216 个 模型 的 基础 上 ， 以 分 级 值 的 相关 系数 作为 各 因子 的 权重 ` 以 列 联 比 
构成 评判 矩阵 、 以 “实数 和 、2adeh 取 小 ?作为 算 子 ,组 建成 对 二 代 卵 量 进行 综合 评判 的 优 
化 模型 。 通 过 对 该 模型 进行 模拟 评判 ， 得 到 了 具有 理论 价值 和 应 用 价值 的 “评判 速 查 表 ”。 
初步 分 析 ， 该 表 可 进行 预报 、 回 报 、 比 较 模 型 的 优 劣 、 了 解 害 虫 大 发 生 的 条 件 ， 以 及 为 害 
虫 动 态 经 济 冰 值 的 研究 提供 新 的 思路 。 

三 、 将 了 FUZZY 综合 评判 模型 与 常规 多 元 线性 回归 模型 进行 对 照 比 较 ” 发 现 前 者 比 后 
者 回报 准确 率 显著 提高 ， 预 报 性 能 得 到 改善 。 

四 、 在 综合 评判 优化 模型 的 基础 上 ， 增 加 第 一 次 发 现 卵 的 日 期 ， 构 建成 预报 二 代 卵 量 
的 预报 模型 。 该 预报 模型 不 仅 模拟 能 力 强 ， 回 报 符合 率 达 到 100% ， 而 且 预 报 性 能 得 到 提 
高 ,预报 1990 年 的 二 代 孵 量 完全 符合 。 模 拟 运 行 该 模型 ,可 得 到 “预报 速 查 表 ”。 该 表 可 指导 
基层 植保 工作 者 很 方便 地 应 用 FUZZY 综合 评判 的 方法 ， 提 前 一 个 月 左右 对 棉 红 铃 虫 二 代 
卵 量 做 出 准确 的 预报 。 通 过 该 研究 ， 初 步 解 决 了 利用 棉 红 铃 虫 性 信息 素 进 行 卵 量 的 中 期 预 
报 问题 ， 为 生产 中 实施 该 预报 程序 提供 了 方法 ， 并 为 确定 以 诱 峨 量 为 依据 的 经 济 闵 值 提供 
了 可 供 参考 的 一 些 思路 。 本 文 所 建立 的 模型 经 过 适当 的 调整 ， 同 样 适应 于 其 它 能 对 数据 进 
行 分 级 处 理 的 病虫害 预报 系统 。 

五 、 组 建 一 个 预报 模型 ， 总 是 力求 它 能 最 准确 地 预报 。 由 于 组 建 模型 时 总 是 以 历史 资 
料 为 基础 ， 所 有 模型 都 是 对 过 去 害虫 的 发 生 情 况 进 行 模 拟 。“ 评 判 速 查 表 ?虽然 可 以 对 模型 
的 预报 性 能 做 出 一 定 的 评价 ， 但 只 有 大 田 的 实际 发 生 情 况 才 是 最 终 的 检验 标准 。 所 以 应 根 
据 新 的 情况 对 模型 作出 调整 、 修 改 和 补充 ， 使 模型 进一步 充实 和 完善 。 
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THE RESEARCH ON THE FORECASTING MODELS OF THE 
PINK BOLLWORM WITH THE SEX PHEROMONE TRAPS 
Xie Jialong Chen Yuanguang Zhang Li 
(Shanghai Institute of Entomology, Academia Sinica) 

Tang Xiangguan 
(Yufan Station of Plant Protection, Ningbo, Zhejiang) 


With the computer aided, 216 fuzzy synthetical evaluation models for forecasting 


3 « 


the pink bollworm by the sex pheromone traps are constructed and compared. The 
components of these models and their applications are also discussed. The result 
shows that it is feasible to forecast the relative quantity of the second generation of 
the pink bollworm with the sex pheromone monitoring system by using the fuzzy  sy- 
nthetical evaluation. 


Key words Pectinophora gossypiella (Saunders) forecasting model sex nil 
omone, fuzzy syathetical evaluation 
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棉铃 虫 和 烟 青 虫 雄 性 信息 素 的 初步 研究 
RAP HW BRA 


(中 国 科学 院 上 海 昆虫 研究 所 ) 


摘要 ”本 研究 从 形态 ， 化 合 物 的 结构 鉴定 ， 功 能 三 个 方面 报道 了 对 棉铃 虫 和 烟 青 虫 雄 性 信息 素 研究 的 初步 结果 。 
这 两 种 雄 虫 释放 雄性 信息 素 的 器 官 是 腹部 末端 的 味 刷 。 在 味 刷 上 着 生 有 长 短 不 一 的 毛 状 和 勺 状 鳞片 利用 扫描 电镜 观 
察 的 结果 表明 : 毛 状 鳞片 上 仅 有 纵向 排列 的 两 列 小 孔 ， 然 而 ， 勺 状 鳞片 上 除了 柄 部 与 毛 状 鳞片 相似 的 小 孔 以 外 六 端 部 
的 膨大 部 位 还 具有 散 生 的 小 孔 ， 并 且 还 有 羽 状 鳞片 成 列 分 布 其 表面 ， 这 些 羽 状 小 鳞片 上 也 有 小 孔道 。 对 雁 蛾 味 刷 的 正 
已 烷 浸 提 滚 采用 高 效 毛 细 管 柱 的 色谱 进行 分 析 ， 结 果 表 明 ， 烟 青虫 和 棉铃 虫 的 抽 提 物 分 别 存在 17 和 11 个 组 分 。 利 用 色 
谱 保留 时 间 定 性 方法 和 GC/MS 鉴 定 出 棉铃 虫 的 己 个 组 分 中 ， 其 中 的 7 不 为 : 14:OH, 16:OH, 18:OH; 14:COOH, 
16:COOH, 18:COOH, 和 16:Ac。 烟 青虫 的 17 个 组 分 中 ， 除 了 与 上 相同 的 7 个 组 分 以 外 ， 还 含有 14:Ac,Z9-14:Ac, 
和 18:Ac， 小 风 洞 中 的 行为 观察 表明 ， 黑 暗 处 理 8h 的 三 日 龄 肉 娥 腺 体能 诱导 雄 蛾 完成 定向 ， 降 落 ， 接 近 骏 蛾 并 OIF 
味 刷 等 一 系列 行为 反应 。 然 而 ， 在 离 腺 体 2cm 处 放置 芯 有 雁 虫 味 刷 浸 提 液 的 玻 棒 ， 即 抑制 了 雄 卓 定向 以 后 的 行为 
反应 ， 

KR eh WHR ”雄性 信息 素 “行为 反应 

30 多 年 来 ， 人 们 对 昆虫 性 信息 素 作 耶 大 量 的 研究 。 然 而 ， 这 些 研究 大 都 限于 峻 蛾 释放 
的 性 信息 素 ， 而 对 雄性 昆虫 产生 的 信息 素 研 究 得 甚 少 ， 其 主要 原因 是 现 阶段 人 们 仅 认为 肉 
蛾 释放 的 性 信息 素 具有 巨大 的 应 用 潜力 。 实 质 上 雄性 信息 素 在 肉 雄 两 性 交配 化 学 通 讯 中 同 
样 起 着 重要 的 作用 5。 本 研究 的 目的 在 于 对 棉铃 虫 CEeliotpis armigera) Fil HA Fs CH. assultay 


雄 虫 味 刷 器 官 的 形态 ， 雄 性 信息 素 的 化 学 及 其 功能 进行 探讨 。 


材料 和 方法 


—. SKE 

RR HR 19894F 8 A VCH MMS ARARERMS AAT AE ™, Hy 
青 旧 ”由 本 所 协同 进化 室 李 文 谷 老师 提供 5。-. | 

饲养 条 件 FSF HI+1C. 光照 周期 为 14h 光 照 ，10h 黑暗 。 

二 、 交 配 行为 的 观察 | 

在 室温 为 25+ 1C， 的 条 件 下 进行 。 将 羽化 后 经 过 两 个 完整 光 周 期 处 理 的 肉 、 雄 成 由 
放置 于 纱 笼 内 ， 从 黑暗 开始 ， 观 察 瞧 虫 的 求偶 ， 雄 虫 的 反应 ， 直 至 交配 成 功 。 记 录 各 个 阶 
段 两 性 的 行为 。 

三 、 妈 性 信息 素 的 制备 和 分 析 

1. 实验 昆虫 的 处 理 : 幼虫 化 晴 后 ， 将 其 按 肉 雄性 别 分 开放 置 。 待 成 虫 开 始 羽化 时 ， 
把 实验 所 用 的 雄 虫 单 个 的 放 在 (内 部 容积 大 约 为 200ml) 玻 璃 马 灯 淖 内 ， 马 灯 音 被 放 在 铺 有 
湿布 的 瓷 盘 上 ， 并 在 其 上 方 覆盖 的 纱 网 上 放 一 个 浸 湿 8% 密 糖水 的 小 棉 球 .和 处理 雄 虫 的 温度 
以 及 光照 周期 同上 。 


2. 雄性 信息 素 的 提取 :， 经 过 一 个 或 者 两 个 完整 的 光 周 期 处 理 后 ， 把 黑暗 处 : 理 ,6h 的 
雄 虫 取出 ， 用 手指 压 挤 腹部 使 其 伸 出 缩 在 腹 内 的 生殖 器 以 及 味 刷 ， 再 用 手术 前 前 下 味 刷 及 
生殖 器 ， 置 于 滤纸 上 吸 去 体液 ， 然 后 将 剪 下 的 味 刷 放 入 到 微型 尖 底 指 管内 。 加 入 重 蒸 的 正 
己 烷 直到 将 味 别 全 部 浸入 为 止 。 室 温 下 ， 浸 提 1h， 取 出 抽 提 液 后 ,用 Na 浓缩 至 5wl 左右 ， 
以 便 分 析 。 

3. 气相 色谱 和 质谱 分 析 : 化 合 物 分 析 和 鉴定 采用 HP-5880 A 和 百 P-5890 和 毛细 管 色 
谱 仪 ， 氢 火焰 离子 化 检测 器 ， 无 分 流 进 样 装置 ， 配 微 处 理 机 。HP-5880A 和 HP-5890 4} 
别 装 有 HP-17(0.2mm x 25m)FfJ HP-1(0.2mm x 25m) 毛 细 管 柱 。 色 谱 条 件 ， 起 始 温 
度 为 100C， 保 持 2min， 升 温 速率 为 10C /min， 终 止 温度 为 200C 。 进 样 器 和 检测 器 温度 
均 为 250 吕 。 分 析 所 用 的 质谱 为 HP-5988 色 质 联 用 仪 。 工 作 条 件 为 : 色谱 柱 CHP-1, 
0.2mm X 12m) 起 始 温度 ， 80C， 保 持 2min， 程 序 升 温 速 率 10C/min， 终 止 温 度 为 
2007 。 离 子 源 温度 240 袜 ， 电压 70eV 。 

4 酸性 甲 酯 化 反应 : 甲 酯 化 反应 液 : 甲 醇 : 茶 :硫酸 王 30:15:1CV:V:V)。 

反应 步 又: (1) 将 样品 置 于 尖 底 试管 内 并 在 Ns* 下 欢 干 ,然后 加 入 10A1 反 应 液 ;(2) 把 试 
管 放 入 到 密封 的 小 瓶 内 ,在 100C 的 条 件 下 加 热 1hy* 〈3) 待 试管 冷却 后 ,加 入 lowe RA 
lol 水 ,并 振 功 ;(4 ) 将 试管 上 面 的 正己 煤层 移 到 另 一 尖 底 试管 内 ,经 Ns 浓缩 后 进 样 分 析 。 

四 、 小 风 油 行为 观察 

实验 所 用 的 小 风 洞 (50x15X15cm) 由 作者 自行 设计 。 在 行为 反应 观察 时 ， 用 -- 特 制 
RUE, TERN ERE RAT ESP, DS EBAY RY 
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一 、 味 刷 的 结构 以 及 味 刷 上 毛 的 超 微 结 构 

棉铃 虫 和 烟 青 虫 的 味 刷 器 官位 于 腹部 的 末端 ， 其 腺 体 着 生 在 尾 鳞 的 基部 。 通 常情 况 
下 ， 味 刷 连 同 阳具 以 及 尾 突 缩 在 体内 ， 经 过 人 为 的 挤 压 或 者 肉 性 信息 素 的 引诱 ， 味 刷 伸 出 
体外 。 其 结构 如 图 1 。 

在 光学 显微镜 下 观察 的 结果 表明 ， 组 成 味 刷 的 毛 有 两 种 类 型 (图 1 )。 一 种 为 勺 状 毛 。 
它们 占 味 刷 上 全 部 毛 数量 的 90% 以 上 。 这 种 毛 的 基部 和 中 部 呈 杆 状 ， 端 部 的 1X4 呈 膨大 的 
勺 状 。 它 们 着 生 在 尾 铁 上 ， 其 长 短 随 生长 的 部 位 而 变 ， 这 样 在 雄 虫 撤 开 味 刷 时 ， 毛 的 端 部 
排列 在 同一 水 平面 上 。 另 一 种 为 针 状 毛 ， 它 们 散 生 于 勺 状 毛 之 中 。 毛 的 基部 和 中 部 与 勺 状 
毛 相同 ， 但 在 端 部 呈 针 状 。 

利用 电子 显微镜 对 这 两 种 毛 进行 细微 的 观察 必 5， 结 果 如 图 2。 从 毛 基 部 横断 面 的 显 
微 照 片上 可 以 看 到 ， 毛 的 内 腔 有 与 骨架 相似 的 结构 ， 其 余部 分 为 空 腔 。 在 基部 和 中 部 的 表 
面 上 有 许多 突起 的 相互 平行 的 脊 。 在 两 个 兰 之 间 的 止 陷 处 ， 有 很 多 小 孔 扣 。 勺 状 EW 
大 部 位 结构 更 为 复杂 。 在 凡 大 部 位 上 又 着 生 了 小 的 片 状 毛 。 这 些 片 状 毛 上 也 具有 小 的 和 孔 
洞 ， 这 样 的 结构 明显 的 增加 了 毛 的 表面 积 。 

二 、 棉 铃 虫 和 烟 青 虫 的 交配 行为 

根据 观察 和 分 析 ， 棉 铃 虫 的 肉 虫 求偶 和 性 信息 素 释 放 的 量 在 第 三 天 达到 高 峰 。 与 此 一 
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1 棉铃 虫 雄 虫 味 刷 结构 
H: 味 刷 ，G: 生殖 器 ! HS: 毛 状 鳞片 ;SS: 勺 状 鳞片 
H: hairpencil; G: genitalia; HS: elongated hair scales; SS: elongated spoon scales 
Fig. 1 The structure of hairpencil of H. armigera 


致 ， 所 观察 到 的 崔 ， 雄 两 性 的 交配 也 大 都 发 生 在 这 段 时 间 。 按 照 交配 的 先后 顺序 ， 可 将 其 
划分 为 如 下 阶段 ， 

求偶 阶段 ”上 崔 虫 将 触角 向 前 伸 出 ， 并 向 各 个 方向 摆动 ， 同 时 在 足 的 支撑 下 将 中 部 水 
平 抬 起 ， 双 翅 保 持 振 动 。 性 信息 素 腺 体 从 腹部 末端 伸 出 。 

雄 上 出 的 反应 “ ”感受 到 雌性 信息 素 的 雄 虫 开始 摆动 触 第 ， 双 翅 开始 振动 ， 然 后 起 飞 ， 
寻找 性 信息 素 源 。 

接近 难 贝 ”” 沿 信息 素 气 迹 飞 抵 吹 虫 周围 的 雄 虫 在 确定 具体 的 位 置 后 ， 降 落 在 峻 虫 附 
近 ， 然 后 ， 用 触角 碰 肉 性 腺 体 ， 并 打开 味 刷 ， 腹 部 上 弯 ， 试 图 交配 。 

交配 ”被 雄 虫 接触 过 的 崔 虫 如 果 继 续 伸 出 腺 体 并 保持 不 动 ， 雄 虫 便 用 尾 铁 挟 住 肉 虫 
的 腹部 末端 ， 开 始 交尾 。 交 配 的 时 间 可 能 在 30min 内 结束 ， 也 可 能 延长 至 10h， 平 均 2h。 

烟 青 虫 在 交配 过 程 中 ， 肉 虫 的 求偶 高 峰 出 现在 第 二 个 黑暗 周期 ， 并 比 棉铃 虫 提 前 2 一 
3h。 然 而 在 交配 行为 上 和 棉铃 虫 具有 相近 之 处 ， 它 的 交配 行为 也 可 用 以 上 阶段 作 以 描述 。 

三 、 小 风 洞 中 雄性 信息 素 的 功能 实验 

把 抽 提 得 到 的 雄性 信息 素 在 小 风 洞 中 进行 试验 ， 观 察 其 对 肉 虫 和 雄 虫 性 行为 的 影响 。 
在 对 雄 虫 的 影响 中 ， 选 择 起 飞 (TF)， 定 向 (OR)， 飞 向 性 信息 素 源 CEFTS7， 降 落 (LD)，, Ht 


e bs 


图 2 ”棉铃 虫 和 烟 青虫 味 刷 鳞片 的 显 微 结构 


A: 毛 状 鳞片 的 尖 部 所 B: RSA HT ABs C: 勺 状 鳞 卢 杆 部 横断 面 ! D: 勺 状 鳞片 端 部 5 E: 勺 
状 鳞片 端 部 上 着 生 的 小 鳞片 ; 卫 : 着 生 于 脱 大 部 位 两 面 的 小 鲜 片 


Fig. 2 Scanning electon micrographs of hairpencils of H. armigera and H. assulta 
A: tipof HS; B:trunkofSS; C: cross area of SS; D: spoon area of SS; E: small scales on Spoon 
Scales of SS; F: small scales on both sides of SS 


开 味 刷 (DIS)， 和 腹部 上 弯 (AUB) 为 反应 指标 5， 对 雄 虫 的 反应 进行 观察 ， 结 果 如 表 1。 
从 表 工 的 结果 中 可 以 看 到 ， 雄 虫 味 刷 抽 提 物 对 间 种 的 其 它 个 体 存 在 着 抑制 作用 ， 并 且 这 种 
作用 主要 从 定向 阶段 开始 进而 影响 到 以 后 的 各 种 行为 反应 。 

四 、 梭 性 信息 素 组 成 成 份 的 结果 分 析 

对 雄性 信息 素 的 正己 烷 提 取 物 用 高 效 毛 细 管 柱 气 相 色 谱 分 析 ( 图 3 )， 并 用 一 系列 的 标 
样 对 照 ， 以 及 质谱 分 析 证 实 ， 结 果 如 表 2 和 图 4 。 在 极 性 柱 上 ， 所 得 到 的 峰 与 标 样 中 的 
Z9-14:Ac, 14:0H, 14:Ac, 16:0H, 18:0H 和 18:Ac 的 峰 完 全 一 致 。 而 在 非 极 性 柱 上 ， 除 了 
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Zl 礁 性 信息 素 对 同 种 雄 虫 反应 的 影响 
Table 1 The effects of male pheromone of H. armigera on behavioral response of its con- 


specific males 
处 = The ae gtk ee 
Treatment = OR rie 和 : = de 
Female gland Sami 100 90 65 65 60 60 
ern Cage +A* ail ae 85 70 60 ” 60 55 
BERRA + Be* (Cn=15) 75 20 0 6 4 


Female gland +B* 
*; 含 重 蒸 正己 烷 的 滤纸 片 。 **: 含 五 个 雄性 腺 体 抽 提 物 的 滤纸 片 


*: The filter paper contains distilled hexane 
**: The filter paper contains hexane extracts of 5 hairpenoils 


ERA WW, 14:COOH, 16:COOH, 18:COOH 和 18:COOH 的 存在 也 获得 了 证 ZX. 

对 棉铃 虫 和 烟 青 虫 的 雄性 味 刷 抽 提 物 在 两 种 柱 上 进行 分 离 ， 也 表现 出 一 定 的 差异 。 烟 青虫 

比 棉铃 虫 在 峰 的 数量 上 要 多 ， 然 而 ， 棉 铃 虫 三 种 饱和 凑 基 化 合 物 的 含量 则 是 烟 青 虫 的 三 倍 

以 上 。 对 棉铃 虫 雄性 味 刷 抽 提 物 用 GCVMS 进行 分 析 ， 通 过 谱 库 检索 也 进一步 证 实 了 所 鉴 
表 2 烟 青 虫 和 棉铃 虫 雄性 信息 素 的 高 效 毛 细 管 柱 (HP-1l1) 气相 色谱 分 离 结果 


Table 2 The GC analysis of male pheromone of H. armigera and H. assulta on apolar column 
(HP-1) | 


种 类 


species 

烟 青 B 棉 铃 虫 标 | OU 
(A. assulta) (H. armigera) sample 
峰 


1 16. 13(13.40)* 16.13(13.40) 16.13[14:OH] 

2 17.23 

3 18.03 18.01 18.01[14:COOH] 
4 19.03 19.07[ Z-9-14:Ac] 
5 19.31 19.32 

6 19.78(15.20) 19.78[14:Ac] 

7 20.94 20.94 

8 22.11(16.95) 22.11(16.95) 22.10[16:OH] 

9 24.46 24.45 

10 25.54 25.53 25.50[16:COOHT 
11 26.41 

12 28 .30(19.91) 28 .20(19.87) 28.22[16:Ac] 

13 28.94 

14 32.91 32.91 

15 33. 37(23.15) 33.37(23.15) 33.34[18:OH] 

16 39.84 39.84 39.81[18:COOH] 


45 .44(28 .62) 


*HSAWASFAREER Ea AHR BTA. 


#: The time inside bracket is the analysis result on polar column, 


45.43[18:Ac] 


定 的 三 种 产 基 化 合 物 。 

由 于 三 种 酸 在 这 两 种 柱 上 均 不 能 得 到 理想 的 峰 形 〈 通 常 峰 都 较 宽 ， 保 留 时 间 也 有 较 大 
的 变化 )， 为 此 用 酸性 甲 酯 化 反应 对 抽 提 样品 进行 了 证 实 。 反 应 后 用 气相 色谱 进行 分 析 的 
结果 如 表 3 。 这 个 反应 进一步 确证 了 14:COOH 16:COOH 和 18:COOH 在 雄 虫 味 刷 上 的 存 
在 。 


H. atsulea 


a b 


| 
| | } H. armigera 


图 3 烟 青 虫 和 棉铃 虫 雄 性 信息 素 的 高 效 毛 细 管 柱 ( 了 P-17) 气 相 色 谱 分 析 
Fig. 3 The GC (HP-17) analysis of the male pheromone of H. assulta and H. armigera 
a: 14:0H, b: 14:Ac, c: 16:OH, d: 16:Ac, e: 18:OH, f: 18:Ac 


it 所 


夜 蛾 科 的 昆虫 中 ， 切 根 夜 蛾 亚 科 的 雄 虫 味 刷 器 官位 于 腹部 末端 。 味 刷 上 鳞片 独特 的 超 
. 10 。 


| TIC of DATA: SB403.D 


Abundance 


time (min.) 


4 RRR BAREAT RSA 
Fig. 4 The GC/MS analysis of the male pheromone of H. armigera 


#23 烟 青 虫 雄 性 信息 素 的 甲 酯 化 反应 结果 
Tabie 3 The acid methanolysis of male pheromone of H. assulta 


oO 


Be 标 样 : Me 
= pens Samples: Me 抽 提 样品 ， Me 
AY 
Extracts: Me 
柱 型 14:Me 16:Me 18:Me 
Tc* 
非 极 性 柱 17.19 17.18 
AC* 23.90 23.98 
(HP-1) 36 84 36.82 
极 性 柱 14.00 13.99 
PC# 17.88 17.92 
(HP-17) 24.86 24.90 


*; TC: Type of column, AC: Apolar column, PC: Polar column. 


Peet, PAINT SPRER REPEAL Wi em, BORE RE He ZEAE OR A A Dd BRA 
需要 释放 的 化 合 物 释放 出 体外 。 

把 棉铃 虫 和 烟 青 虫 雄 虫 味 刷 上 鉴定 出 的 化 合 物种 类 同 烟 芽 夜 娥 ce 的 化 合 物 来 进行 比 
较 ， 可 以 发 现 同一 属 虫 的 化 合 物 种 类 具有 较 大 的 相似 性 。 正 如 它们 的 内 性 信息 素 ， 通 过 调 
整 各 个 组 分 之 间 的 比例 来 确定 各 种 自身 的 通讯 信道 一 样 ， 雄 性 信息 素 种 的 特征 也 主要 是 表 
现在 化 合 物 量 的 变化 上 。 

对 雄性 信息 素 进 行 研究 ， 可 以 对 交配 过 程 中 的 生物 现象 作 以 解释 。 在 行为 观察 中 ， 虽 
然 有 几 头 雄 虫 同时 接受 到 峻 性 信息 素 的 刺激 ， 也 可 能 这 几 头 虫 会 同时 找到 肉 性 信息 素 源 ， 
但 是 真正 在 肉 虫 周围 并 能 接触 到 雌性 腺 体 的 仅 为 一 头 雄 虫 。 产 生 这 种 现象 的 原因 可 能 是 一 
头 雄 虫 在 接触 肉 虫 时 打开 味 刷 释 放出 了 雄性 信息 素 ， 使 崔 虫 感知 雄 虫 的 到 来 并 作 好 交配 淮 
备 ， 同 时 也 使 其 它 雄 虫 远 离 这 一 被 选择 的 肉 虫 而 使 其 在 交配 过 程 中 不 受 干扰 。 

风 洞 研究 中 ， 在 雄性 信息 素 存在 的 前 提 下 ， 雄 虫 正 常 的 性 反应 行为 受到 了 影响 。 这 种 
影响 最 终 导致 肉 雄 虫 不 能 完成 交配 而 达到 降低 下 一 代 种 群 的 目的 。 这 项 结果 为 我 们 开发 信 
息 素 的 利用 提供 了 依据 。 


o If 。 


除了 舌 基 化 合 物 以 外 ， 从 雁 虫 的 味 刷 中 还 鉴定 出 了 酸 和 了 酯 类 化 合 物 ， 它 们 在 崔 雄 两 性 
交配 过 程 中 的 作用 将 在 以 后 的 研究 中 加 以 报道 。 
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STUDIES ON MALE PHEROMONE OF HELIOTHIS 
ARMIGERA AND H. ASSULTA 


Huang Yongping Xu Shaofu Du Jiawei 
(Shanghai Institute of Entomology, Academia Sinica) 


The morphorlogy, function of hairpencil extract, and chemical identification 
of male pheromones of H. armigera and H. assulta were reported. On the hairpencils, 
there are hair scales and spoon scales. By means of Scanning electron microscope, 
the rows of circular pores separated by cuticular ridges extending their length on the 
scales of hairpencils were observed. Differring from the hair scales, the spoon scales 
have an expanded area on which there are many small feather scales with pores. 了 Ex- 
tracts of hairpencils were analyzed by capillary gas chromatography and by GC / 
MS. Seventeen and eleven compounds were found from the hairpencils of H. assulta 
and H. armigera, respectively. Among the eleven compounds of H. armigera, seven of 
them were identified as: tetradecanol, hexadecanol, octadecanol, tetradecanoic acid, 
hexadecanoic acid, octadecanoic acid, and hexadecanyl acetate. Except above com- 
pounds, tetradecanly acetate, (z)-9-tetradecenyl acetate and octadecanyl acetate 
were also found in the hairpencils of H. assulta. Observing through the small wind 
tunnel, the female pheromone gland during the 6th to 8th hour of the dark period 
of the third complete scotophase can lure males orienting, landing,approaching on the 
gland, and displaying their hairpencils. However, when a glass stick with 5 ME of 
hairpencil extract was put 2 cm from the gland, the males’ behaviral response was in- 
hibited. 


Key words Heliothis armigera H. assalta male pheromone _ behaviral 
response 
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棉 褐 带 卷 叶 蛾 南方 品系 
性 信息 素 组 分 的 研究 


Xk HEA We BEN ADH 
(中国 科学 院 上 海 昆虫 研究 所 ) 


‘GoM . 
(HLL RE RANE AEE) 


摘要 。 棉 褐 带 卷 叶 蛾 是 分 布 广泛 为 害 多 种 作物 的 害虫 。 采用 单个 活 肉 蛾 腺 体 气体 抽 提 物 的 毛细 管 气相 色谱 技术 对 
我 国 南方 品系 的 性 信息 素 组 分 进行 定量 分 析 。 分 析 了 60 个 难 蛾 腺 体 ， 发 现 我 国 南方 品系 的 性 信息 素 系统 于 顺 59- 十 四 
碳 烯 -1- 醇 乙酸 酯 (&-9-14:Ac) 与 顺 -11- 十 四 碳 烯 -1= 醇 乙酸 酯 42-11-14:Ac) 比 例 为 25:75 的 两 个 组 分 组 成 GC-Mmn 
分 析 也 证 实 这 一 结果 。 田 闻 诱 捕 试 验 表 明 上 述 两 个 化 合 物 的 合成 祥 品 以 3:7 比例 混合 在 田间 诱 蛾 量 最 多 s 分 析 结 果 与 
前 人 研究 的 日 本 、 欧 洲 和 我 国 北 方 品系 显著 不 同 。 

Ree “ 棉 褐 带 卷 叶 蛾 ， 人 性 信息 素 ， 顺 -9= 二 四 碳 业 -1- 醇 乙酸 酯 ， 顺 -11- 十 四 碳 烯 -1- 醇 乙酸 酯 


棉 祸 带 卷 叶 蛾 4doxophyes orana Fischer von Réslerstamm 是 分 布 较 广 的 世界 性 害 
虫 ， 主 要 为 害 苹 果 、 桃 等 果树 以 及 茶树 、， 棉 花 等 作物 ， 因 此 又 分 别名 为 苹 小 卷 叶 蛾 。 茶 小 
卷 叶 蛾 和 棉 小 卷 叶 蛾 等 。 棉 褐 带 卷 叶 蛾 性 信息 素 的 化 学 结构 鉴定 已 有 报道 “5'65 其 主要 
组 分 为 顺 -9- 十 四 碳 烯 -1- 醇 乙酸 酯 (和 -9-14:Ac) 和 顺 -11- 十 四 碳 烯 -1- 醇 乙酸 酯 (2-11-14: 
Ac)，2-9- 和 Z-11-14:Ac 的 比例 在 7:3 和 9:1 之 间 。 陈 子 康 等 马 用 合成 样品 2-9-14:Ac 和 
Z-11-14:Ac 的 混合 物 在 北方 果园 诱捕 雄 友 ， 证 实 两 个 化 合 物 7:3 或 9:1 的 混合 物 诱 峨 量 最 
多 ， 而 在 南方 采用 上 述 比 例 的 样品 很 少 诱 到 雄 蛾 。 为 此 ， 我 们 对 南方 品系 的 性 信息 素 的 组 
成 进行 了 分 析 ， 并 用 这 两 个 化 合 物 不 同比 例 的 样品 在 茶园 和 棉田 进行 田间 诱捕 试验 。 试 验 
表明 我 国 南 方 品系 的 性 信息 素 组 成 与 日 本 、 欧 洲 和 我 国 北方 品系 存在 明显 的 差异 。 


材料 和 方法 

ars) 虫 源 

棉 褐 带 卷 叶 蛾 南方 品系 分 别 采 自 安徽 广 德 县 祠 山 岗 茶 场 和 浙江 蓄 溪 市 坎 壤 棉田。 采 来 
的 老 熟 幼虫 化 师 后 ，- 分 雌雄 单 头 分 装 于 小 玻 壤 管 中 ， 置 于 温度 为 25D， 光 照 : 黑 暗 为 14:10 
的 温室 内 ， 待 羽化 后 将 雌 蛾 转移 至 小 纱 笼 中 ， 喂 以 8% 的 糖水 ，2 一 3d 后 逐 头 收集 性 信 息 

* 本 研究 为 国家 自然 科学 基金 资助 项 目的 一 部 分 。 工 作 中 得 到 安徽 省 广 德 祠 山 岗 共 场 、 浙 江 省 惹 溪 市 植保 站 和 许 
> BASE Bs 在 此 一 并 致谢 。 
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素 。 

二 、 性 信息 素 收集 方法 

收集 单 头 活体 肉 蛾 分 泌 的 性 信息 素 的 装置 参照 黄 昌 本 等 ” 报道 的 方法 。 将 羽化 2 一 3d 
未 交尾 的 肉 蛾 先 冷 冻 麻 醇 , 装 入 特制 的 细 玻 璃 管 中 , 使 产 卵 器 和 性 腺 体外 露 并 穿 出 玻璃 管 端 
的 小 孔 ， 将 玻璃 管 插入 收集 装置 中 。 以 40ml/min 流速 的 净化 过 氮气 歇 腺 体 表 面 10mi， 
腺 体 释 放 的 性 信息 素 吸 附 于 清洁 的 玻璃 棉 上 。 然 后 在 玻璃 棉 上 滴 加 10ng 十 六 碳 乙 酸 酯 作 
内 标 , 再 以 总 量 为 40AI 的 重 燕 正 已 烷 分 四 次 淋 洗 收集 器 内 壁 和 玻璃 棉 , 淋 洗 液 收集 在 一 个 
内 径 为 5mm， 长 20mm 的 尖 底 玻璃 管 中 ， 在 氮气 流下 浓缩 至 5w1， 注 射 至 毛细 管 气相 色谱 
仪 和 气 谱 一 质谱 联 用 仪 中 进行 分 析 。 上 述 操 作 在 25 一 28C 室温 下 进行 。 

三 、 分 析 仪 器 和 条 件 

气相 色谱 分 析 采 用 岛 津 GC-9A 型 带 无 分 流 进 样 器 和 氢 火 焰 离 子 检测 器 的 毛细 管 气相 
色谱 仪 ，RSL-300 聚 甲 基 苯 硅 氧 烷 融 硅 柱 (25m x0.25mm)。 色 谱 和 条件， 起 始 温度 100T ， 
保持 2mi， 然 后 以 5Y /mip 的 速率 程序 升温 至 2007Z 。 十 六 碳 乙 酸 酯 (内 标 ) 的 保留 时 间 为 
19,678min, Z-9-14:Ac 和 Z-11-14:Ac 的 保留 时 间 分 别 为 15.687min 和 15.933min。 以 
内 标的 数据 为 基准 ， 分 别 计算 每 头 活 肉 蛾 10min 释放 的 性 信息 素 量 及 两 组 分 的 比例 。 每 
个 种 群 测定 30 头 肉 蛾 后 计算 其 平均 值 。 

色谱 一 质谱 分 析 采 用 了 P5988 型 色谱 质谱 联 用 仪 ， 离 子 源 温 度 为 240C ， 离 子 电 压 为 
70eV， 联 用 仪 中 和 色谱 柱 为 HP 一 1， 色 谱 条 件 同上 。 

四 、 田 间 诱 捕 试 验 

性 信息 素 诱 芒 的 配制 : Z-9-14:Ac 和 Z-11-14:Ac 合成 样品 由 江苏 省 激素 研究 所 提供 。 
以 正己 烷 为 溶剂 ， 分 别 配制 两 组 分 比例 为 1:9、3:7、5:5、7:3 和 9:1 的 样品 ,其 比例 用 毛细 
管 色 谱 仪 逐一 加 以 校正 ， 每 只 硅 橡 胶 塞 载体 滴 加 总 量 为 0.5mg 的 混合 样品 。 

诱捕 器 采用 泰兴 生物 器 材 厂 生产 的 TX-91 型 塑料 标准 诱捕 器 ， 每 种 配 比 诱 芒 各 hs 
只 诱捕 器 ， 每 组 试验 共 设 24 只 诱捕 器 ， 诱 捕 器 随机 放置 田间 ， 高 度 与 田间 作物 顶部 平行 ， 
每 个 诱捕 器 相距 30m 以 上 ， 分 别 于 1991 年 7 一 9 月 在 安徽 广 德 祠 山 岗 茶 场 和 浙江 贡 溪 康 东 棉 
田 进 行 诱 捕 试 验 ， 逐 日 检查 记录 诱 峨 量 。 


结果 和 讨论 


一 、 棉 褐 带 卷 叶 蛾 性 信息 素 的 组 分 和 比例 

采用 单个 活 肉 蛾 腺 体 抽 提 物 的 毛细 管 色谱 分 析 技 术 ， 定 量 地 测定 了 60 头 雌 峨 10min 释 
放 性 信息 素 量 以 及 两 组 分 的 比例 ， 其 中 浙江 蓄 溪 种 群 30 头 ， 安 徽 广 德 种 群 30 头 。 色 谱 分 析 
发 现 抽 提 物 中 存在 两 个 主要 组 分 〈 见 图 1)， 峰 1 的 保留 时 间 为 15.684min， 峰 2 的 保留 时 
间 为 15.930min， 与 合成 标准 样品 的 保留 时 间 核 对 ， 峰 1 和 峰 2 的 保留 时 间 分 别 与 标 料 于 
9-14:Ac 和 2Z-11-14:Ae 的 保留 时 间 完 全 一 致 。 

用 GC-MS 对 峰 1 和 峰 2 作 进 一 步 验证 ， 峰 1 和 峰 2 的 质谱 图 如 图 2 和 图 3 所 示 , 其 基 峰 ， 
离子 峰 及 碎片 质谱 图 与 Z-9-14:Ae 和 Z-11-14:Ac 标 样 的 质谱 图 完全 一 致 。 证 明 棉 褐 带 卷 
叶 蛾 南方 品系 性 信息 素 主要 组 分 也 是 Z-9-14:Ac 和 Z-11-14;Ac, 

表 1 列 出 了 南方 两 个 种 群 叭 蛾 释放 的 性 信息 素 量 和 两 个 组 分 的 比例 。 南 方 两 个 种 群 峻 
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图 1 单个 棉 宰 带 卷 叶 娥 性 信息 素 腺 体 提取 液 的 色谱 图 


Fig. 1 GC analysis of the single sex pheromone gland extract of female A. orana 
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2 色谱 图 中 1 号 峰 的 质谱 图 
Fig. 2 Mass spectra of the peak 1 in GC 
i ERS BEAM AD AAA A, Z-9-14:Ac 与 Z-11-14:Achh Psy E25: 750A, 
这 与 其 它 品系 的 比例 显著 不 同 ， 也 就 是 说 我 国 南方 品系 的 Z-11-14:Ac 为 主 ， 而 其 它 品 系 
则 以 Z-9-14:Ac HE, 
ergs «@ 
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图 3 色谱 图 中 2 号 峰 的 质谱 图 
Fig. 3 Mass spectra of the peak 2 in GC 


表 1 我 国 南方 两 个 种 群 性 信息 素 释 放 率 及 两 组 分 的 比例 
Table 1 The release rates and ratios of two components of sex pheromone of two colony 
of A. orana in South China 


ae (ng/10min) Z-9-14:Ac: LR i 的 比例 

x release rates ratios 0 

colony No. of female (ng/10min.) Z-9-14; Ac:Z-11-14:Ac 
4a 

Gustine Met | 30 | 3.120 42.948 25.34 £8.06 : 74.6648.05 

Gis mands | 30 3.4684 2.668 24.8346.24 : 75.1746.24 


二 、 田 间 诱 捕 试验 结果 

我 们 用 合成 的 2-9-14:Ae 和 Z-11-14:Ac 配制 不 同比 例 (1:9、3:7、5:5、7:3、9:1 和 
0:0) 的 样品 ， 每 种 比例 的 样品 在 同一 地 区 各 设 4 个 诱捕 器 ， 一 组 试验 共 设 24 个 诱捕 器 ， 两 
组 试验 同时 在 安徽 和 浙江 两 地 进行 。 田 间 诱 捕 试 验 的 结果 ( 表 2) 可 以 看 出 安徽 广 德 茶场 和 
浙江 贡 溪 棉田 均 以 3:7 样 品 的 诱 峨 量 最 多 ， 其 次 为 1:9 的 样品 。 两 地 的 3:7 和 1:9 样 品 的 诱 峨 
量 分 别 占 总 诱 峨 量 67.1% 和 61.5% 。 而 7:3 或 9:1 的 样品 的 诱 峨 量 很 少 ， 与 对 照相 差 无 几 。 
这 种 结果 与 我 们 用 同样 样品 在 北方 果园 的 诱捕 结果 正好 相反 ， 在 北方 以 7:3 的 样品 诱 峨 量 
最 高 。 田 间 诱 捕 试 验 的 结果 与 化 学 分 析 的 结果 一 致 ， 说 明 我 国 南 方 品系 以 不 同 的 性 信息 素 
系统 维持 个 体 间 的 性 通讯 ， 其 肉 战 释放 性 信息 素 和 雄 蛾 感受 作用 均 存 在 种 群 间 的 差异 。 反 
映 棉 褐 带 卷 叶 蛾 可 能 存在 性 信息 素 多 态 性 。 

棉 褐 带 卷 叶 蛾 性 信息 素 研究 已 有 众多 报道 ， 无 论 化 学 分 析 的 结果 或 者 田间 诱捕 试验 的 
结果 都 证 明 性 信息 素 两 组 分 中 以 4-9-14:Aoe 为 主 。 最 近 人 台湾 必 ou #7) 报道 台湾 品系 的 性 信 
息 素 两 组 分 以 2-11-14:Ac 为 主 ， 两 组 分 比例 为 36:64。 我 们 对 我 国 南方 品系 性 信息 素 两 
组 分 比例 研究 的 结果 与 日 本 、 欧 洲 学 者 报道 的 比例 正好 相反 ， 而 与 台湾 学 者 报道 的 比例 较 
接近 。 某 些 昆虫 性 信息 素 存在 多 态 性 的 现象 已 有 报道 ， 最 典型 的 例子 是 欧洲 玉米 量 Ostri- 
nia 7Ubi1a1is 1， 美国 纽约 地 区 为 反 式 品系 ， 其 性 信息 素 系统 为 4:96 的 Z-11-14:AcH E- 


表 2 FARK HERR RHEE 
Table 2 The trapping results of male A. orana by different ratios of Z-9-14:Ac and Z-11-14:Ac 


Z-9-14:Ac 和 Z-11-14:Ac All LE AA RRS 


诱捕 地 点 诱捕 时 间 总 诱 峨 量 No. of male catches in different ratios 
Total male of Z-9-14:Ac & Z-11-14:Ac 
Location Date 
eee 0 | 1:9 | 3:7 5:5 | 7:3 9:1 
6 7.11~9.20 146 | 4 | 42 | 56 | 30 | 7 | 7 
浙江 花溪 


212-918 


Cixi, Zhejiang 


11-14:Ac; 而 安大略 地 区 为 顺 式 品系 ， 其 性 信息 素 为 97:3 的 Z-11-14:Ac 和 E-11-14:Ac; 
衣 阿 华 地 区 则 为 混合 品系 ， 性 信息 素 多 态 性 说 明 昆 虫 的 化 学 通讯 在 某 些 选择 压力 下 在 不 断 
演化 。 至 于 棉 褐 带 卷 叶 蛾 不 同 品系 性 信息 素 的 差异 是 地 理 环 境 的 隔离 ， 还 是 寄主 植物 或 其 
它 因素 的 作用 而 引起 的 ， 我 们 正在 这 方面 进行 深入 的 研究 。 
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STUDIES ON SEX PHEROMONE COMPONENTS OF 
SUMMER FRUIT TORTRIX MOTH, ADOXOPHYES 
ORANA IN SOUTH CHINA 


Fu Wenjun Huang Changben Qiu Honggui Chen Guoming Wu Songyun 
(Shanghai Institute of Entomology, Academia Sinica) 
He Xian jin 
(Andong Station of Agricultural Technique Dissemination, Cixi City, Khejiang Province) 


The summer fruit tortrix, Adoxophyes orana Fischer von Réslerstamm, is an im- 


portant pest of fruit trees, tea and cotton in China. This paper reports studies on 
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sex pheromone components of two colony of A. orana in South China. 

The pupae were collected from Cixi city, Zhejiang and Guangde county, Anhui. 
Then sexed and kept in the cage under natural conditions for emergence. The sex 
pheromone of calling female was collected by airborn. The capillary GC analysis 
of single sex pheromone gland extract showed that there are two main peaks (Fig.1). 
The retention time of peak 1 (15.684 min.) and peak 2 (15.930 min.) coincided with 
synthetic compounds of Z-9-14:Ac and Z-11-14:Ac respeciively. GC-MS analy- 
sis indicated that the peak 1 and peak 2 had fragment ions characteristics of Z-9-14: 
Ac and Z-11-14:Ac (Fig. 2 and Fig. 3). The analytical results of single pheromone gl- 
ands (N=60) showed that the ratios of two components, Z-9-14:Ac and Z-11-14:Ac, 
are 24.834 6.24: 75.17 +6.24 from cotton field in Zhejiang; 25.3448.06: 74.66+ 
8.06 from tea plantation in Anhui. The ratios of the strains in South China are dif- 
ferent from the strains in North China and other countries. 

Traps in the field were baited with five kind of ratios of two isomers: 1:9, 3:7, 5:5, 
7:3, 9:1. In South China, about 60—70% of males were attracted to the ratios of 
3:7 and 1:9. The result of field test was the same as GC analytical results. Thus 


the occurrence of sex pheromone polymorphism of A. ovana in China was assumed. 


Key words Adoxophyes orana sex pheromone precise ratio Z-9-14:Ac 
Z-11-14:Ac 
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环境 温度 对 亚洲 玉米 晶 求 偶 活动 
及 性 信息 素 释 放 的 影响 
wel IR LR 


(中 国 科学 院 上 海 昆虫 研究 所 ) 


摘要 。 环 境 温 度 是 影响 农业 害虫 种 群 动态 的 一 个 重要 的 生态 因子 。 本 研究 结果 表明 :; ( 1 ) 温 度 变 化 对 亚洲 玉米 旦 
肉 娥 的 求 介 活 动产 生 明 显 的 影响 。 环 境 温 度 越 高 ， 唑 蛾 开始 求偶 的 时 间 越 迟 ， 而 求 便 的 持续 时 间 也 越 短 。 求 倡 高 峰 期 
要 比 正 常温 度 下 明显 推迟 。 同 时 ， 当 温度 降 至 16 刀 时 ， 仅 有 40 乞 的 肉 蛾 产生 求偶 行为 ， 求 人 高 峰 期 比 正 常温 度 下 明显 
提前 ; (2 ) 师 期 时 的 温度 变化 对 亚洲 玉米 蜡 雌 蛾 的 求偶 启 始 时 间 , 持 续 时 间 和 高 峰 期 均 未 产生 明显 的 影响 ; ( 3 ) 环 境 温 
度 变 化 对 雌 蛾 释放 性 信息 素 的 量 产生 明显 影响 。 单 个 亚洲 玉米 虹 性 信息 素 腺 体 的 毛细 管 色谱 定量 分 析 结 果 表 明 : 处 于 
21f 下 的 瞧 产 产 生 的 性 信息 素 量 最 高 ,26 立 时 略 低 , 而 31C 和 16 袜 的 肉 蛾 性 信息 素 释 放量 仅 为 21C 时 的 1/3e 晴 期 时 的 温 
度 变 化 对 肉 蛾 性 信息 素 释 放量 所 产生 的 影响 与 上 述 情 况 类 似 ; (4) 环境 温度 变化 对 肉 蛾 性 信息 素 异 构 体 组 分 之 比例 
的 影响 研究 表明 当 温 度 为 31、26、21、16C 时 ， 座 蛾 所 释放 的 性 信息 素 异 构 体 比例 随 温度 的 降低 向 顺 式 异 构 体 增加 
的 方向 漂移 ， 其 变异 系数 C. V. 均 控制 在 10 和 多 以 下 。 师 期 的 温度 变化 对 肉 蛾 释放 的 性 信息 素 异 构 休 比例 无 甚 影响 。 

关键 词 WHEXR FREE READ BERR FS PYAR 


.多年 来 ， 昆 虫 性 信息 素 的 研究 大 多 集中 在 它 的 一 般 生 物 学 、 化 学 以 及 田间 应 用 试验 等 
方面 ， 而 忽略 了 比较 基础 的 性 信息 素 生 态 学 研究 。 事 实 上 ,尽管 昆虫 合成 和 释放 性 信息 素 、 
交配 等 行为 均 由 内 在 的 生理 因素 所 决定 ' 5 9， 但 这 些 行 为 是 否 表现 ， 表 现 的 方式 、 程 
度 却 受 光照 周期 、 温 度 、 湿 度 、 风 速 、 化 学 因素 等 生态 因子 的 影响 (McNeil & Turgeon, 
1981; Webster & Carde, 1982; Conner et al.，1985; Delisle & McNeil, 1986), 43x 
防治 农业 害虫 的 角度 出 发 ， 进 行 性 信息 素 生态 学 的 研究 更 具 重 要 性 。 本 研究 目的 就 在 于 盖 
述 环境 温度 变化 对 亚洲 玉米 蜡 (Ostrimia furnacalis Guenee) WEIR IY ACB IK oh Fl EE i SA TE 
放 的 影响 。 


材 炎 和 方法 


一 、 虫 源 

亚洲 玉米 晶 系 采 自 山东 泰安 的 老 熟 越冬 幼虫 ， 并 在 实验 室 连 续 人 工 饲 养 。 

饲料 配方 参照 4 昆虫 人 工 饲 料 手册 》( 王 延 年 等 编 ) 介 绍 的 亚洲 玉米 量 实 用 饲料 配方 ， 幼 
虫 群体 饲养 ， 饲 养 室温 度 26 士 1C， 光 照 周 期 14L: 10D， 相 对 湿度 80 士 10% 。 

二 、 冉 蛾 在 不 同 环境 温度 下 的 求偶 活动 观察 

肉 蛾 一 经 羽化 即 单个 隔离 如 隔离 装置 采用 土 端 蒙 以 塑料 窗纱 的 马 灯 唱 。 该 装置 放 进 生 
MIF, HEL 4 PARES: 3140.50. 2640.50, 2140.50. 1640.5. #8 
对 湿度 85 土 10% ,让 照 周 期 14L310D , 光 强 度 750 一 1000 烛光 。 每 元 温度 下 观察 肉 峨 总 数 均 
为 30 只 ， 从 黑暗 期 开始 每 隔 30min 记录 一 次 正在 求偶 的 肉 蛾 的 数目 ， 直 至 所 有 肉 蛾 停止 求 
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偶 。 这 期 间 峻 蛾 喂 以 2% FY BE BB Ko 
肉 蛾 在 黑暗 期 中 求偶 高 峰 期 用 下 列 公式 计算 : 


> (Ti X Ni) 
T = —————_ + S.D. 


ZNi 


T: 黑暗 期 中 求偶 高 峰 期 
Ti: 设 定 的 黑暗 期 (0 一 10h) 中 每 隔 30min 一 次 的 观察 时 间 
Ni: 该 次 观察 中 所 见 的 Calling 的 肉 蛾 个 数 
三 、 旺 期 不 同 温度 水 平 处 理 后 的 肉 蛾 求偶 活动 观察 
幼虫 一 旦 化 师 即 小 心 剥 出 ， 整 个 贤 期 以 上 述 和 个 不 同 的 温度 水 平 加 以 处 理 ， 而 其 他 条 
件 保持 一 致 。 待 羽化 后 ， 把 单个 隔离 的 肉 蛾 置 于 26 土 0.5T 的 生化 培养 箱 中 ， 观 察 记录 方 
式 同 前 。 
四 、 单 个 性 信息 素 腺 体 的 毛细 管 色谱 分 析 
用 重 燕 的 正己 烷 抽 提 求偶 高 峰 期 中 呈现 求偶 行为 的 肉 蛾 性 信息 素 腺 体 〈 柱 家 纬 等 ， 
1987) 。 上 述 正己 烷 抽 提 物 用 毛细 管 色谱 分 析 的 外 标 法 进行 定量 分 析 ， 以 DOUNCAN'S test 
检验 性 信息 素 顺 反 异 构 体 比例 的 差异 性 。 
色谱 分 析 采 用 也 P5880a 型 带 无 分 流 进 样 器 和 氢 火 焰 离子 化 检测 器 的 毛细 管 色谱 仪 , 关 
配 有 4 级 终端 微 处 理 机 。 五 英 毛 细 管 柱 ; HP-17 25mx0.2mm, ERE; 100~2000K 
序 升温 ， 升 温 速率 10CVmin， 起 始 温度 保持 2min 后 开始 程序 升温 。 以 氮气 为 载 气 ， 进 样 
HR AF220C, Br Wl 4 E250 T | 


结果 和 讨论 


一 、 不 同 环境 温度 下 肉 蛾 求偶 活动 的 观察 结果 

不 同 温度 下 雌 蛾 求偶 百分数 的 时 间 累 积 图 如 图 1。 

结果 表明 :环境 温度 变化 对 亚洲 玉米 蜡 肉 蛾 的 求偶 活动 产生 明显 的 影响 。 

1. 环境 温度 越 低 ， 肉 蛾 开始 求偶 活动 就 越 时 。31C 下 ， 崔 蛾 在 黑暗 Th 后 才 开始 求 
偶 ，26C、21C 下 ,上 肉 蛾 开始 求偶 的 时 间 逐 渐 提 前 ， 当 温度 低 至 16C 时 ， 黑 暗 0.5h Be, 
蛾 就 开始 求偶 。 

2. 31、26、21 、16C 下 ， 肉 蛾 求偶 高 峰 期 分 别 为 9.10 土 0.78h、8.21 十 1.38h56.50 
土 2.37h、5.86 士 2.49h。 随 温度 的 下 降 ， 求 偶 高 峰 期 明显 提前 。 

3. 环境 温度 越 低 ， 求 偶 高 峰 期 持续 得 越 长 。 

4. 31、26、21C 下 ， 求 偶 百 分 数 接近 或 达到 100%, 而 当 温 度 低 至 16C 时 , 仅 有 40% 
的 肉 蛾 呈现 求偶 活动 。 

二 、 旺 期 不 同 温度 水 平 处 理 后 ， 肉 蛾 求偶 活动 的 观察 结果 

求偶 百分数 的 时 间 累 积 图 如 图 2。 

结果 表明 晴 期 时 的 温度 变化 对 亚洲 玉米 蜡 开 始 求偶 活动 的 时 间 ， 高 峰 期 出 现 的 时 间 以 
及 持续 时 间 均 未 产生 明显 的 影响 。 
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Fig. 2 Effect of temperature during pupal devel- 
opment on calling behaviour of virgin 
Asian Corn Borer females 


Fig. 1 Effect of temperature during adult life 
on calling behaviour of virgin Asian 
Corn Borer females 


三 、 环 境 温度 对 亚洲 玉米 量 性 信息 素 释 放量 的 影响 
环境 温度 对 亚洲 玉米 蜡 肉 蛾 性 信息 素 释 放量 产生 明显 的 影响 。 每 组 20 头 肉 蛾 的 单 腺 体 
Bt Hit ZED TARR, QCHEMEARK, H10.6645.17ng/F, B2CKZ, 
31C 和 16C 时 ， 大 约 仅 有 21C 时 的 1/3。 结 果 见 表 1。 
师 期 时 的 温度 变化 对 羽化 后 崔 吉 性 信息 素 释 放量 影响 的 毛细 管 色谱 定量 分 析 续 于 类 似 
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Zl 环境 温度 对 亚洲 玉米 蝇 峻 蛾 性 信息 素 释放 量 的 影响 (一 20) 


Table 1 Effect of temperature during adult life on sex pheromone titre 


eee ere 14:Ac | E-12-14:Ac Z-12-14:Ac X+S.D. 
(ng) (ng) (ng) (ng) 

31 | 0.87#0.375 | 1.210.641 | 1.480.756 | 4931.71 

26 | 1.9320.89 |  3.2041.24 | 4,051.51 | 94+3.51 

21 | 1.912098 .|  3.4941.63. | 5,262.70 ..|-10.6645.17 

16 | 0.7960.603 | — 1.2441.03 2.15+1.65 4.3043.22 
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Table 2 Effect of temperature during pupal development on sex pheromone titre 


SRRIBE(C) 14:Ac E-12-14:Ac Z-12-14:Ac X+S.D. 
temperature ) (ng) (ng) (ng) (ng) 
| 
31 | 1.08 +0.88 | 1.664104 | 2,461.24 | 4,89 £3.08 
26 | 1.93 £0.89 | 3.20 +1.24 | 4.05 41.51 | 9.1143.51 
21 | 1.35£1.45 | 2.36 +2.60 | 3.0143.10 6.77 £7.08 


16 | 0.903 £1.36 | 1.36 £1.98 | 1,64£1.99 | 4.06 £5.25 
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Table 3 Effect of temperature during adult life on sex pheromone E/(E+Z) ratio of Asian 
Corn Borer females 


环境 温度 | 310 26 | 210 | 16 
temperature 

E/(E+Z) | 0.444a | 0.438ab | 0.401be | 0.374¢ 

C. V.% 6.7 4.3 4.1 8.4 


¥% DUNCAN’S test 作 差 异性 检验 。 结 果 表 明 : 当 环境 温度 变化 时 ， 肉 蛾 所 释放 的 性 
信息 素 顺 反 异 构 体 比例 随 温 度 的 降低 向 顺 式 异 构 体 增加 的 方向 漂移 ， 将 所 得 实验 数据 按 百 
分 率 开 方 的 反正 弦 转 换 ， 计 算 各 温度 组 中 性 信息 素 通 讯 系 统 的 变异 系数 ， 发 现 其 O. V. 值 
均 控 制 在 10%% 以 下 。 

晴 期 的 温度 变化 对 崔 蛾 释放 的 性 信息 素 顺 反 异 构 体 比例 无 甚 影响 ， 见 表 4 。 

表 4 蚂 期 温度 变化 对 肉 蛾 释放 性 信息 索 顺 反 异 构 体 比例 的 影响 


Table 4 Effect of temperature during pupal development on sex pheromone E/(E + Z) ratio 
of Asian Corn Borer females 


环境 温度 31 26 210 | 16C 
temperature 

E/(E+Z) | 0.428a | 0.438a | 0.436a | 0.4358 

C. V.% 5.6 | 4.3 7.0 7.2 
Ue 


基于 上 述 实验 结果 ， 环 境 温度 对 亚洲 玉米 晶 求 偶 活 动 的 影响 主要 在 于 成 娥 期 ,而 是 发 
育 过 程 中 温度 的 改变 对 羽化 后 肉 峨 的 求偶 活动 影响 甚 微 ， 但 是 ,这 两 种 情形 都 影响 着 性 信 
息 素 的 释放 量 。 

肉 蛾 在 21C 和 26 辫 时 具有 较 高 的 性 信息 素 释放 量 ， 这 是 因为 21 一 267 正 是 自然 界 中 肉 
蛾 求偶 活动 进入 高 峰 期 时 大 约 的 夜间 平均 气温 。 这 种 特征 是 性 信息 素 通讯 系统 长 期 进化 而 
适应 环境 的 结果 。 另 外 ， 亚 洲 玉米 蝇 性 信息 素 腺 体 的 发 育 主要 在 晴 期 ， 因 而 婧 发育 过 程 中 
的 温度 变化 势必 影响 着 羽化 后 肉 蛾 的 性 信息 素 腺 体 的 成 熟 程度 ， 从 而 成 为 影响 性 信息 素 释 : 
放量 的 可 能 机 理 之 一 。 

亚洲 玉米 蝇 通 讯 系 统 的 特异 性 由 卫 -12-14:Ae 和 Z-12-14: Ac 的 精确 比例 来 决定 (了 /Z 
LyX =43.547.2E 杜 家 纬 等 1986)。 研 究 结果 表明 各 温度 组 的 变 差 系数 OC. V. 值 均 控 
制 在 10% 以 下 ， 这 与 Lambert 和 Levey(1979) 发 现 的 同 种 昆虫 个 体 间 的 从 学 通讯 信号 和 接 
受 体 具有 狭 窗 的 变异 ( 变 差 系统 为 10%) 的 结果 是 一 致 的 。 同 时 ， 性 信息 素 顺 反 异 构 体 的 比 
例 随 环境 温度 的 不 同 而 有 斯 变化 ， 推 测 这 种 变化 可 能 是 引起 田间 诱捕 试验 中 相同 诱 芯 在 诱 
捕 不 同 世 代 雄 蛾 时 出 现 不 同 的 诱捕 效能 的 可 能 原因 之 一 。 有 关 环 境 温度 变化 对 肉 妇 性 信息 
素 顺 反 蜡 构 体 比例 所 产生 的 影响 之 原因 将 进一步 作 深 入 的 研究 。 


参考 文献 


[1] 社 家 纬 等 。1986。 亚 洲 玉米 蜡 性 信息 素 组 分 精确 比例 的 研究 ， RAP HR RT, BANK, 17-22, EWE 
术 出 版 社 。 

[2] HAA. 1986. RK LERHAM, pp.19—24, pp.87—98. HBA HK the 

[3] 柱 家 纬 等。1987。 水 称 三 化 蜡 性 信息 素 的 研究 LI。 化 学 结构 鉴定 和 田间 诱捕 试验 。 中 国 科 学 ，B 辑 7:718 一 723 

[4] Baker T.C. and Carde R.T. 1979. Endogenous and exogenous factors affecting periodicities of female 
calling and male sex pheromone response in Grapholitha molesta (Busck). 7. Insect Physiol. 25. 943—950. 

[5] Carde, R.T., A., Baker, T.C. & Roelofs, W.L. (1975). Moth mating periodicity: Temperature regulates 
the circadian gate. experientia 31: 46—48. 

[6] Carde, R.T., & Roelofs, W.L. (1973). Temperature modification of male sex pheromone response and 

factors affecting female calling in Holomelina immaculata (Lepidopera: Arctiidae). Can. Ent. 105: 1505— 

1512. 

Castrovillo, P.J. & Carde, R.T. (1979), Environmental regulation of female calling and male pheromone 

response periodicities in the codling moth (Laspeyresia pomonella). 7. Insent Physiol. 25: 659—667. 

[8] Conner, et al. (1985). Calling behaviour in arctiid moths: The effects of temperature and wind speed on 
the rhythmic exposure of the sex attractant gland. 7. Insect Physiol. 31 (10): 815—820. 

[9] J.N. McNeil and J.J. Turgeon. 1981.Pheromone biology in the population dynamics of Pseudaletia unipuncta 
(Haw) (Lepidoptera: noctuidae), a sporadic pest., Les Mediateurs chimiques, versailles, 16—20 nov, 1981. 

[10] Johanne Delisle and Jeremy N. Mceil. 1987. Calling behaviour and pheromone titre of the True Army- 
qorm Pseudaletia unipuncta (Haw,) Lepidoptera: noctuidae), under different temperature and photoper- 
iodic conditions. 7. Insect. Physiol. 33(5): 315—324. 

[11] Johanne Delisle & Jeremy N. McNell, 1986. The effect of photoperiod on the calling behaviour of virgin 
females of the True Armyworm, Pseudaletia Unipuncta (Haw.) (Lepidoptera: Noctuidae) 7. Insect Physiol. 
32(3): 199—206. . 

[12] Kaae, R.S. & Shorey, H.H. (1972). Sex pheromones of noctuid moths. XXVII. Influence of wind velo- 
city on sex pheromone releasing behavior of Trichoplusia ni females. Ann. Ent. Soc. Am. 65: 436—440. 

[13] Lambert D.M. and Levey B., 1979. The use of discriminant function analysis to investigate the design 
features of specific male recognition system. Proc. Zool. S. Afr. Symp. on Animal Communications. Capetown, 
September 1979, 

[14] Sower, et al. (1971). Sex pheromones of nocfuid moths. XXV. Effects of temperature and photoperriod 
on circadian rhythms of sex pheromone release by females of Trichiolusia ni. Ann. Ent. Soc. Am. 64: 188— 
192, 


[7 


-一 


e223 元 


[15] Webster & Carde. Relationships among pheromone titre calling and age in the omnivorous leafroller moth 
(Platynota Stultana), 7, Insect Physiol, 28(11): 925—933. 


THE EFFECT OF ENVIRONMENTAL TEMPERATURE ON CALLING 
BEHAVIOUR AND SEX PHEROMONE RELEASE OF THE ASIAN 
CORN BORER, OSTRINIA FURNACALIS (GUENEE) 


Yang Zhihua Tang Xianhan Du Jiawei 
(Shanghai Institute of Entomology, Academia Sinica) 


The effect of environmental temperature on calling behaviour and sex pherom- 
one release of Ostrinia furnacalis (Guenee) was studied both during adult life and pu- 
pal development at 16°C, 21°C, 26°C and 31°C. The results showed different tem- 
perature during adult life affected significantly the calling behaviour of virgin fem- 
ales. There was a considerable variability in the calling patterns among the different 
temperature groups, the higher the temperature was, the later females called, the shor- 
ter the calling behaviour lasted. However, when we examined the effect of tempera- 
ture during pupal development on calling behaviour, no significant difference was 
found. . 

The results of GC quantitative analysis by using single sex pheromone gland an- 
alytical technique showed: temperature conditions during adult life affected. signifi- 
cantly not only the pheromone titre but also the geometric isomer ratio (E /Z). The 
sex pheromonne titre released by females at 31°C or 16°C was almost only 1 / 3 of 
that released by females at 21°C, Meanwhile, the E / Z was changed with the temp- 
erature, that is Z isomer increased significantly while the temperature decreased 
from 31°C to 16°C ,as well as the C. V. was perfectly controlled under 10%. 

When studied the effect of temperature on sex pheromone titre during pupal de- 
velopment, a similar result was gained, but there was no significant difference among 
those geometric isomer ratios. 


Key words Asian Corn Borer Ostrinia furnacalis (Guenee) temperature  cal- 
ling behaviour sex pheromone titre geometric isomer ratie 
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大 豆 食 心 虫 性 诱 剂 应 用 研究 初 报 
Lh AMF 部 


(黑龙 江 省 农 科 院 植保 所 ) 


摘要 ”本 文 报 道 了 利用 大 豆 食 心 虫 性 诱 剂 对 大 豆 食 心 虫 的 发 生 与 数量 消长 观测 ， 成 虫 习 性 、 诱 杀 防 治 的 试验 结 
果 。 由 此 可 为 大 豆 食 心 虫 的 综合 防治 提供 一 条 新 的 途径 。 
关键 词 ”大 豆 食 心 虫 ”性 诱 剂 


JI 


前 


昆虫 性 诱 剂 的 研究 与 应 用 ， 是 近年 来 比较 活跃 的 领域 ， 并 且 取 得 了 发 展 。 近 几 年 ， 长 
春 应 用 化 学 研究 所 等 单位 对 大 豆 食心虫 的 性 信息 素 进 行 了 化 学 结构 和 合成 的 研究 ， 确 定 其 
性 信息 素 为 多 种 成 分 的 混合 物 。 并 通过 和 触角 电位 技术 筛选 出 E,,-12:Ac(A), E,E,,-12;Ac 
(BA E,Z,-12:A0(C)(A:B:C 为 5:2:1)。 三 组 份 性 诱 剂 有 较 高 的 活性 。 我 所 利用 性 诱 剂 
对 大 豆 食心虫 的 发 生 与 数量 消长 、 活 动 习 性 和 诱杀 防治 进行 了 田间 应 用 试验 。 


材料 与 方法 


大 豆 食 心 虫 LELegu7zazizizora 8DcinizorellaC(Mats)] 性 诱 剂 诱 世 由 长 春 应 用 化 学 研究 所 提 
供 。 诱 芯 的 设置 方法 是 将 户 捕 盆 放 在 三 角 架 上 置 于 大 豆 田 里 ， 盆 径 27cm， 盆 内 放 满 水 并 
放 2g 左右 洗衣 粉 ， 然 后 将 性 诱 剂 诱 芯 用 铁丝 串 好 固定 在 水 盆 上 面 ， HAE SAK 
lom ,诱捕 盆 高 出 豆 株 顶 部 10cm 左右 。 发 生 与 数量 消长 观测 从 8 月 1 日 设 诱捕 盆 ， 至 8 月 
25 日 止 。 每 天 上 午 将 诱 来 的 雄 蛾 进行 记载 和 清理 ,并 补充 盆 内 的 水 ,使 其 保持 满 盆 。 成 虫 习 
性 观察 是 在 一 天 内 进行 的 ,每 小 时 观察 记载 一 次 ; 夜间 不 定时 观察 防治 试验 是 从 成 虫 初 发 
生 时 开始 ， 至 未 期 结束 ( 即 8 月 3 日 至 30 日 )， 每 亩 设 3 个 诱捕 器 ,诱捕 器 相互 距离 20m。 


结果 与 分 本 


一 、 发 生 与 数量 消长 观测 

从 8 月 1 日 设 盆 至 8 月 25 日 进行 诱 测 ， 同 时 与 现行 的 惊 蛾 目测 查 娥 法 对 比 调 查 ， 结 果 
如 图 1。 

从 图 中 看 出 @ 大 豆 食 心 虫 性 诱 剂 能 够 诱 来 大 量 雄 蛾 ， 诱 蛾 效果 较 好 。@ 诱 蛾 数量 的 
消长 与 普通 观察 (目测 ? 蛾 量 消长 趋势 基本 一 致 ， 即 8 月 初出 现 ， 8 月 10 日 至 14 AHR 
Hi, SARA. BE, GREK AWRRRARS. AIRE (8 月 10 一 14 日 ) RF, 
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Al “大 豆 食心虫 性 诱 观 测 数 量 消长 (哈尔滨 ，1987 年 ) 
Fig. 1 The growth and decline of sexual attrantant number of soybean pod borer (Harbin 1987) 
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图 2 大豆 食心虫 成 虫 一 天 内 活动 规律 (哈尔滨 ，1990 年 ) 
Fig. 2 The act regularity of the adult of soybean bod borer during a day 


(Harbin 1990) 
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5d 诱 集 雄 蛾 437 头 ， 而 百 米 目测 累计 蛾 量 仅 有 63+ GE RAI. FERRE 
r, ME. WERE LG WHE E=0.45:0.55, DIKHER, AWAKE ME NAIL, FRBAB 
Wigs 12. MU, ARBEWERAA KARR. ER. OBA MIRTTH 
简便 、 灵 敏 度 高 。 表 现在 诱 见 蛾 早 ， 比 目测 早 2d; 终止 的 晚 ， 目 测 8 月 21 日 后 即 看 不 到 
蛾 ， 而 性 诱 剂 8 月 25 日 仍 能 诱 到 。 由 此 说 明 ， 利 用 性 诱 剂 观察 田间 蛾 量 ， 可 以 代表 田间 蛾 
量 的 消长 ， 从 而 有 可 能 用 性 诱 的 方法 取代 目测 的 调查 方法 。 

二 、 成 虫 活动 习性 观察 

大 豆 食心虫 的 成 虫 在 一 天 中 的 活动 习性 是 不 同 的 。 过 去 只 有 活动 与 不 活动 的 粗略 概 
念 ， 对 于 具体 活动 情况 不 清楚 ， 因 此 在 目测 调查 时 往往 差异 较 大 。1990 年 利用 性 诱 剂 对 大 
豆 食 心 虫 成 虫 活 动 规律 进行 了 详细 观察 ， 结 果 如 下 图 2 。 

从 图 2 看 出 ， 大 豆 食心虫 的 成 虫 在 不 受惊 扰 的 自然 情况 下 ， 白 天 8:00 一 15: 00 不 活动 ， 
15:00 一 17:00 活 动 很 少 ，17:00 后 明显 增多 ，18:00 后 进入 活动 盛 期 ，19:00 达 到 高 峰 , 并 出 
现 集团 飞翔 、 追 逐 交 昆 等 现象 ， 一 直到 20:00。 此 后 太阳 落 山 ， 黄 撒 来临， 活动 随 之 显著 
下 降 ， 到 21:00 基 本 停止 活动 ;夜间 和 早晨 静止 不 动 。 因 此 ， 在 目测 观察 大 豆 食心虫 田间 
蛾 量 时 ， 应 在 19:00 左 右 进行 ， 才 能 比较 准确 地 反映 蛾 量 实际 情况 ， 否 则 会 影响 调查 的 准 
确 性 ( 注 ， 以 上 时 间 系 指 北京 夏令 时 )。 

三 、 防 治 试验 

大 豆 食心虫 发 生 时 ， 在 孤立 的 2666.7ms: 大 豆 田 里 进行 了 防治 试验 ， 每 666.7m? 设 诱 
捕 器 3 个 ， 每 个 诱 芯 剂 量 为 50wg。 另 在 300m 以 外 选 对 照 田 一 块 ， 甚 裁 培 、 管 理 条 件 与 
试验 田 相 似 。 从 诱杀 结果 看 出 ， 性 诱 剂 对 大 豆 食心虫 雄 蛾 有 很 强 的 引诱 力 , 设 置 的 当天 (8 
月 3 日 )， 单 诱捕 器 诱 峨 量 最 多 达 396 头 ， 最 少 的 60 头 ， 平 均 每 个 诱捕 器 诱 帕 151.6 头 ,在 设 
诱捕 器 的 25 d 内 ， 共 诱杀 雄 蛾 8,534 头 ， 明 显 看 出 田 闻 雄 蛾 逐渐 减少 的 趋势 ， 如 图 3 。 


2000 


number of tnoth 


it 


jatc 日 10 15 20 25 


图 3 利用 性 诱 防治 雄 蛾 数量 消减 趋势 (哈尔滨 ，1990 年 ) 


Fig. 3 The number decline trend using the sexual attractant to control the male moth (Harbin, 1990) 
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另外 ， 在 8 月 7 日 、10 日 、12 日 和 15 日 分 别 对 试验 田 与 对 照 田 进行 4 次 网 扑 蛾 量 观 
察 ， 试 验 田 的 唯 、 雄 比例 为 14:1， 而 对 照 田 的 肉 、 雄 比 为 9;:11， 由 此 说 明 试验 田 内 的 雄 蛾 
因 被 诱杀 而 显著 减少 ， 明 显 低 于 对 照 田 内 雄 蛾 量 ，: 造 成 比例 失调 ， 使 豆 田 内 上 肉 蛾 交配 率 下 
降 ， 子 代 的 虫 量 也 就 减少 ， 因 而 虫 食 率 明显 降低 。 秋 收 时 调查 ,防治 田 虫 食 率 为 7.9% ,对 
照 田 为 13.6% ， 防 治 效果 41.9%， 如 下 表 1 。 

表 1 大 豆 食 心 虫 性 诱 剂 防治 效果 
Table 1 The effect of using the sexual attractant to control Soybean bod borer 
1990 哈尔滨 Harbin 

FRE (%) PBR (#) 


average rate 
of bitting(%) Steet) 


sum 


spots total of "otal sf 
| observed hitting ; rH 


理 
treatment 


Ba 田 
control field 


从 表 中 看 出 : 在 豆 田 内 单独 使 用 微量 的 性 诱 剂 进行 诱杀 防治 ， 就 能 收 到 较 好 的 防治 效 
果 ， 而 且 使 用 方法 简单 ， 无 农药 污染 ， 又 保护 了 天 天 。 由 此 说 明 ， 利 用 性 诱 剂 防治 大 豆 食 
心 虫 ， 是 一 条 工 省 效 宏 的 新 途径 ， 很 有 利用 和 发 展 的 前 途 。 


4 

1. 据 多 年 观察 ， 大 豆 食心虫 在 一 个 地 区 的 肉 、 雄 性 比 接近 1:1， 而 不 论 当年 蛾 量 发 
生 的 多 少 ， 其 性 比 总 是 接近 的 。 这 样 就 可 以 根据 诱 到 的 雄 蛾 数量 估 测 雌 蛾 数量 及 其 总 量 ; 
同时 也 可 以 观测 大 豆 食心虫 的 始 、 盛 、 来 期 。 所 以 ， 经 过 资料 积累 ， 利 用 性 诱 剂 对 大 豆 食 
心 虫 进行 短期 预测 预报 ， 是 切实 可 行 而 又 比较 准确 的 方法 。 

2. 利用 性 诱 剂 观察 大 豆 食心虫 的 田间 活动 习性 ， 既 方便 又 灵敏 度 高 ， 能 准确 地 看 出 
大 豆 食心虫 受 生物 钟 控 制 的 活动 情况 ， 以 便 指 导 我 们 调查 工作 的 正确 进行 。 

3. 用 性 诱 剂 进行 诱杀 防治 大 豆 食 心 虫 是 可 行 的 ， 如 果 大 面积 连 片 使 用 效果 会 更 好 。 
因为 大 豆 食心虫 有 以 下 特点 : 外 食性 单一 。 在 农作物 中 只 为 害 大 豆 ， 其 野生 寄主 中 只 有 野 
生 大 豆 ， 而 野生 大 豆 在 很 多 地 区 是 极 少 的 ， 甚 至 根本 就 没有 。 因 此 ， 在 发 生 时 大 豆 食心虫 
的 成 蜂 都 集中 在 大 豆 田 里 ， 这 样 在 数量 上 是 集中 的 。@@ 发 生 时 间 短 。 大 豆 食 心 虫 在 国内 各 
地 都 是 一 年 发 生 一 代 ， 而 且 成 虫 从 开始 出 现 到 末期 只 有 一 个 月 左右 ， 盛 蛾 期 具有 7d 左右 ， 
这 样 在 时 间 上 也 是 集中 的 。 根 据 以 上 有 利 条 件 ， 利 用 性 诱 剂 防治 大 豆 食心虫 是 有 效 途 径 之 

一 ， 更 具有 专 化 性 强 、 能 保护 天 敌 、 不 污染 环境 等 优点 ， 可 同时 收 到 良好 的 经 济 效益 和 社 
会 效益 。 所 以 ， 具 有 广阔 的 发 展 前 途 。 
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THE PRELIMINARY STUDIES ON CONTROL OF SOYBEAN POD 
BORER BY USING SEX ATTRACTANT 


Du Zhunling Zhao Xiaoli Li Yao 
(Plant Protection Institute, Heilongjiang Academy of Agricultural Sciences ) 


The experimental results on monitoring of the occurrence, growth and decline of 
the population, and attraction-annihilation by using sex attractant of soybean pod 
borer are reported in this paper. The resulis of field tets show that sex attraction soy- 


bean pod borer is a effective monitoring and controlling tool for this species. 


Key words Soybean Pod Borer Sex Attractant 
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犁 大 食心虫 性 信息 素 的 化 学 结构 测定 


LEG BRE RR 


(江苏 省 激素 研究 所 ) 


摘要 ， 采 用 TLC, EAG 和 GC-MS 等 分 析 方法 ， 从 梨 大 食心虫 肉 蛾 腹 尖 提取 物 中 ， 分 离 和 鉴定 出 性 信息 素 
为 顺 -9- 十 六 碳 烯 醇 乙酸 酯 。 卫 AG 试验 证 明 ， 天 然 提取 物 和 合成 祥 品 均 有 生物 活性 。 
关键 词 “条 大 食心虫 性 信息 素 顺 -9- 十 六 碳 燃 醉 乙酸 酯 


BK fe. Ht CEurhodope Pirivorella Matsumura) 是 世界 性 果园 害虫 ， 在 我 国 也 广泛 分 
布 。 该 虫 不 仅 危害 花 蘑 ， 而 且 钻 入 嫩 果 危害 。 所 以 杀 虫 剂 和 其 它 防 治 方法 难以 奏效 ， 迄 今 
该 虫 的 性 信息 素 结 构 鉴定 未 见报 道 。 我 们 采用 触角 电位 〈《EAG) 技术 和 气相 色谱 一 质谱 联 
用 鉴定 出 梨 大 食心虫 的 性 信息 素 化 学 结构 。 


材料 和 方法 


一 、 提 取 物 的 制备 

6 月 16 日 一 26 日 ， 从 田间 采集 被 危害 的 梨子 置 于 实验 室 纱 逢 内， 在 室温 24~30C 下 化 
师 后 任 其 自然 羽化 。 同 一 天 羽化 的 肉 蛾 放 入 一 个 纱 笼 里 ， 羽 化 后 的 第 三 天 夜间 9 点 钟 出 现 
“ 笃 唤 ? 现 象 时 ， 用 手指 挤 压 肉 蛾 腹部 ， 剪 下 腹 尖 ， 在 色谱 纯 的 正 庚 烷 中 浸泡 6 而 得 提取 
物 。 

二 、 薄 层 色 谱 

用 上 海 药物 研究 所 生产 的 硅胶 薄板 (25X75mm)7， 展 开 剂 为 4:1 的 正己 烷 和 无 水 乙醚 ， 
洗 脱 剂 为 处 理 过 的 丙酮 。 

三 、 色 一 质谱 

采用 Finnigan MAT-4510 型 色 一 质 联 用 仪 ， 电 子 育 击 源 (EI) 能 量 70 eV。 化 学 电离 
(CI)， 反 应 气 为 甲烷 。 色 谱 柱 A- 石 英 毛 细 管 (30mx0.6mm 内 径 )， 固 定 液 $SE-54， 初 温 
100C, iia 3min 然后 按 8C/ 分 程序 升温 到 180C， 人 恒温 10min; 色谱 柱 也 -石英 毛细 管 
(25m x0,2mm 内 径 )， 固 定 液 PEG-20M， 人 恒温 145C。 

四 、 生 物 试 验 

EAG 测定 仪 本 所 自制 ， 采 用 Ag/AgCl 电极 。 
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结 果 和 讨论 


一 、 ee a 
腹 尖 提取 物 0WFEATLODA Pa, FSRARRM, PSR BH BAG 测定 。 
Ry 值 在 0.6 一 0. Cn heats EAG 电位 反应 为 1.79mVY， 其 有: 

值 与 长 矶 链 乙 酸 酯 类 标 痒 化合物 落 在 同一 范围 内 。 POEMS, 448 Ry HE 0.1~0.28 
的 卫生 均 未 显示 出 明显 的 活性 反应 。 

二 、 酯 类 活性 馏分 结构 的 确定 

TLC 分 离 的 酯 类 活性 馅 份 的 总 离子 流 色谱 图 在 也 柱 上 展现 一 个 目标 峰 ， 保留 时 闻 
7 min 38s, CI, m/2:283(MH-) 和 223(NMEH -CORsCOOH)( 如 图 1)。 在 A 柱 上 目标 峰 保留 
时 间 15min1s, El, m/Z:222(M*-CH,COOH), 194(Cy,H#,), 180(C,,H+,) 166 (C,,H%), 
152(C,,H%), 124(0,H%), 110(C,H%), 96¢C,H4), 61(CH,COOH?t) Ai43Cen A 2), 
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图 ! WER TLC 分 离 酯 类 活性 组 份 CI 质谱 图 


Fig. 1 Chemical ionization mass spectrum of the active acetate fraction from TLC separation, ce 
the pheromone gland extract of virgin females 
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RR TG HEI} WA BUTE ZO, : 
三 、 双 键 位 置 的 确定 
Leonhardt 等 亿 研究 了 直 链 Ca~Cis 单 燃 醇 及 其 乙酸 酯 的 各 种 双 键 位置 异 构 体 的 电 
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图 2 SIRT TLC 分 离 酯 类 活 人 性 组 份 EI 质谱 图 


Fig. 2 Electrom impact mass spectroum of the active acetate fraction from TLC separatiom of the 
pheromone gland extract of virgin females 
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图 3 m/Z55 与 m/Z54 碎 片 强度 比值 和 rm/Z61 碎 片 强度 值 随 单一 不 饱和 乙酸 酯 的 双 键 位 置 的 变化 c9 


Fig. 3 The ratio of intensities of the m/z 55 and m/z 54 ions changes with the double bondis moved 
away from the acetate or alcohol functional groupr3] 
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子 撞击 质谱 ， 发 现在 同类 异 构 体 的 m/Z55 比 m/Z54 的 强度 比值 和 my/261 的 强度 值 随 着 
双 键 位 置 远离 官能 团 而 正比 例 增 加 。 因 此 ，Leonhardt 等 人 认为 ， 只 要 利用 质谱 的 三 个 离 
子 强度 ， 就 可 以 直接 确定 Ca 一 Cs 单 烯 醇 及 其 乙酸 酯 的 双 键 位 置 。 梨 大 食心虫 酯 类 活 性 
馏 份 的 质谱 图 中 m/255(72%6 ) 与 mV/254(34% ) 之 比值 和 m/261(7.4% ) 强度 值 ， 与 9- 十 
六 碳 烯 醇 乙酸 酯 (9-16AC) 的 文献 值 ( 图 :) 十 分 吻合 。 因 此 ， 采 用 Leonhardt 方法 ， 可 以 确 
征 十 六 碳 烯 醇 乙酸 酯 的 双 键 位 置 9 位 。 

四 、 双 键 构 型 的 确定 

我 们 采用 EAC 测定 5 确 定 双 键 位 置 的 几何 构 型 ， 梨 大 食心虫 雄 蛾 触角 待 合 成 样品 
Z9-16:Ac 的 反应 值 大 于 E9-16:Ac 的 反应 值 。 例 如 : 在 10ng 水 平 ，Z 式 异 构 体 和 卫 式 蜡 
构 式 的 EAG 反应 值 分 别 为 1.0 和 0.3mV， 在 100ng 水 平 ，2 式 异 构 式 和 卫 式 的 EAG 反 
应 值 分 别 为 1.5 和 0.7mV。 因 此 确定 双 键 构 型 为 顺 式 。 

上 述 实验 结果 表明 :， 旬 大 食心虫 性 信息 素 的 主要 成 份 为 顺 -9- 十 六 碳 烯 醇 乙酸 酯 。 
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IDENTIFICATION OF THE SEX PHEROMONE OF LARGE PEAR 
. BORER, EURHODOPE PIRTVORELLA MATSUMURA 


Kong Fanlei Hu Xinhua Xu Jianwei 
(Fiangsu Institute of Ecomones, 213200, Fintan) 


By means of TLC, EAG and GC-MS, (Z)-9-hexadeceny] acetate was isolated and 
identified as the sex pheromone of the large pear borer, Eurhodope pirivorella Matsumura, 
from the pheromone gland extract of virgin females, Strong bio-activity was shown 
by synthetic chemicals and natural extract in the EAG tests. 


Key words Eurhodope pirivorella Matsumura sex pheromone (Z)-9-hexd- 
decenyl acetate 
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核桃 举 肢 蛾 性 行为 及 性 诱 剂 研究 初 报 ， 
王 瑞 李 青 森 Bai 


(山西 省 农 科 院 植物 保护 研究 所 ) 


Hen Wak BER 


(中 国 科学 院 动物 研究 所 ) 


摘要 BF 1987 年 以 来 ， 我 . 们 对 核桃 举 肢 蛾 的 性 行为 反应 、 性 信息 素 释 放 的 时 间 节 律 及 性 诱 剂 进行 了 观察 和 试 
验 。 该 虫 羽 化 后 24b 以 上 性 成 熟 ; 婚 飞 和 交配 的 活动 时 间 为 下 午 5 时 至 9 时 ; 肉 虫 释放 性 信息 素 的 高 峰 在 下 午 6 时 至 
8 时 。 交 配 历时 可 长 达 120min。 因 此 我 们 将 提取 性 信息 素 的 时 间 定 为 下 午 7 时 至 9 时。 经 对 肉 蛾 的 解剖 观察 ,发 现 该 
虫 为 多 次 交配 性 昆虫 ， 肉 蛾 一 生 交配 2 ~ 3 次 ， 最 多 可 交配 6 次 。 经 触角 电位 技术 对 80 种 标 样 化 合 物 测 定 ， 8 种 化 合 
物 的 触角 电位 ( 卫 AG) 活 性 较 高 。 又 经 田间 诱 蛾 试验 ， 证 实 其 中 顺 -8- 十 三 碳 烯 醇 栈 酸 酯 (Z-8-13:Ac) 与 顺 -9- 十 六 碳 
烯 醇 (Z-9-16:OH)， 是 核桃 举 肢 蛾 性 诱 剂 的 成 分 。 

关键 词 ”核桃 ， 核 桃 举 肢 蛾 ”性 行为 “触角 电位 ”性 诱 剂 


核桃 举 肢 蛾 (4trijglans petaohei Yang), 俗称 “核桃 昧 ?， 是 专门 为 害 核桃 果实 的 一 种 
星 果 性 大 害虫 凡 汶 ， 在 我 国 核桃 产 区 均 有 分 布 。 当 前 在 山西 、 陕 西 、 河 北 等 省 的 危害 十 分 
严重 ， 使 核桃 的 产量 和 质量 大 幅度 下 降 ， 直 接 影 响 了 出 口 创 汇 和 市 场 需要 ， 造 成 了 重大 的 
经 济 损失 ， 成 为 核桃 生产 中 的 一 大 障碍 。 关 于 核桃 举 肢 蛾 的 防治 研究 ， 过 去 曾 有 一 些 报 
道 2， 并 收 到 了 一 定 的 防治 效果 。 而 有 关 该 虫 的 性 行为 和 性 信息 素 的 研究 ， 迄 今 国内 外 还 
未 见 有 报道 。 昆 虫 性 信息 素 是 超 微 量 、 高 生理 活性 的 化 学 信使 ， 它 影响 和 控制 昆虫 的 行 
为 。 大 们 利用 其 测报 ， 指 导 防 治 : 大 量 诱捕 ， 歼 灭 成 虫 ， 干 扰 信 息 ， 减 少 交 配 ， 达 到 防治 
的 目的 。 应 用 其 治虫 具有 很 大 的 社会 生态 效益 和 经 济 效益 。 据 此 ， 我 们 从 1987 年 以 来 ， 对 
核桃 举 肢 蛾 的 性 行为 活动 进行 了 观察 ， 同 时 对 其 性 信息 素 进 行 了 提取 ， 并 经 触角 电位 技术 
对 80 种 标 样 化 合 物 进 行 测定 ， 又 经 过 田间 诱 蛾 试验 筛选 发现 了 核桃 举 肢 蛾 性 诱 剂 的 主要 
成 分 。 


材料 和 方法 
RRR ”每 年 早春 表土 解冻 后 ， 由 田间 核桃 树冠 下 的 土壤 中 ， 采 集 越冬 的 核桃 举 
肢 蛾 虫 葛 。 经 室内 饲养 和 田间 发 峨 高 峰 期 人 工 捕捉 所 得 。 


诱捕 器 和 请 芯 ”采用 三 角形 粘 胶 诱 捕 器 ， 诱 艺 为 北京 市 顺义 橡胶 厂 生产 的 红 反 口 小 
BRE 


* 山 西 省 科 委 科学 基金 资助 项 目 。 
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RR “美国 进口 。 

二 、 试 验方 法 

将 田间 采集 的 核桃 举 肢 蛾 越冬 虫 蔓 ， 带 回 室 内 ， 置 于 瓦楞 纸 折 内 ， 放 在 花 盆 内 的 土 
上 ， 经 常 保 持 花 盆 内 的 土壤 湿润 。 为 防止 瓦楞 纸 与 花 盆 内 的 土壤 直接 接触 ,引起 虫草 霉烂 
中 间隔 一 层 纱 网 。 再 将 带 有 虫草 的 花 盆 置 于 温度 为 25D、 相 对 湿度 85% 左 右 的 昆虫 饲养 室 
内 进行 饲养 。 当 成 虫 羽 化 后 ， 每 天 上 午 收集 成 虫 ， 将 其 转移 到 放 有 瓶 插 核 桃 枝叶 的 养 虫 党 
中 。 以 观察 其 成 虫 性 行为 活动 的 时 间 节 律 ， 和 供 筋 尾 提 取 性 信息 素 及 触角 电位 技术 测定 之 
用 。 

将 饲养 羽化 后 24h 以 上 和 田间 人 工 捕捉 的 肉 成 虫 ， 于 每 天 下 午 7 时 至 9 时 剪 尾 提取 性 
信息 素 。 提 取 部 位 以 核桃 举 肢 蛾 肉 成 虫 腹部 末端 三 节 为 好 ， 分 别 浸泡 于 正己 烷 、 庚 烷 、 二 
氯 甲烷、 丙酮 和 乙醚 等 有 机 溶剂 中 ， 进 行 提 取 比 较 。 乔 角 电 位 技术 的 试验 方法 ， 如 同 以 前 
Aga, 

A GIR ins RARER AB ie, INR, AKA REE 
Tarn PR, FT 1 一 2cm。 将 诱捕 器 挂 于 核桃 树 上 ， 高 度 为 1.5 一 2m, 间 距 lom 以 上 。 
每 天 早上 检查 诱 蛾 结果 ， 观 察 不 同化 合 物 首 捕 器 的 诱 臧 活性 。 以 不 挂 诱 忆 的 空 瓷 捕 器 为 对 
ol 
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一 、 成 虫 性 行为 活动 时 间 节 律 的 观察 结果 

通过 1990 年 和 1991 年 在 室内 饲养 成 由 的 观察 ， 和 1987 年 以 米 在 野外 的 观察 结果 表 胃 ， 
在 一 天 当中 ， 除 下 午 5 时 至 9 时 ， 成 虫 进行 婚 飞 、 交 配 活动 外 ， 其 余 时 间 大 部 分 成 虫 都 在 
核桃 叶 背 面 ， 或 树冠 下 的 杂 草 丛 中 静止 不 动 。 性 行为 活动 的 婚 飞 、 交 配 高 峰 为 下 午 6 时 至 
Si, 4aERR emp. REMC. RHE. RR E PM, BAS HERR BDH ea, 
伸 出 触角 和 举 起 后 肢 来 回转 劲 朴 行 ， 并 伸 出 抱 器 ， 到 处 婚 飞 ， 做 出 企图 交配 的 动作 ， 处 于 
高 度 的 性 兴奋 状态 (结果 见 图 工 )。 与 此 同时 ， 还 观察 到 当天 羽化 的 成 由 ， 傍 晚 就 表现 出 性 
活动 现象 ， 但 不 强烈 ， 若 到 第 二 天 晚上 观察 时 ， 性 活动 现象 就 明显 加 强 。 it ee 
羽化 后 24h 以 上 性 成 熟 。 

二 、 上 只 蛾 交配 次 数 的 观察 结果 

了 解 一 种 昆虫 是 一 次 性 交配 还 是 多 次 性 交配 ， 对 进行 性 信息 素 的 研究 是 十 分 必要 的 吕 
有 些 昆 虫 的 肉 蛾 在 交配 一 次 以 后 就 不 再 召唤 并 回避 企图 交配 的 雄 蛾 。 为 此 我 们 对 核桃 举 破 
蛾 雌 成 虫 的 交配 次 数 进行 了 解剖 观察 。 一 般 鳞 翅 目 昆 虫 每 交配 一 次 ， 在 肉 蛾 的 交配 训 内 就 
多 一 个 精 包 ， 以 精 包 的 数量 来 确定 肉 蛾 的 交配 次 数 。 据 我 们 对 核桃 举 肢 蛾 峻 峨 的 解剖 观 
察 ， 该 虫 为 多 次 交配 性 昆虫 ， 肉 蛾 一 生 最 多 可 交配 6 次 ， 占 到 观察 数 的 9.5%; 平均 交配 
2.95 次 ; 交配 2 次 的 占 到 23.8%， 交 配 1 次 的 占 到 19%， 大 部 分 肉 蛾 交配 2 至 3 次 ; 同时 
还 观察 到 ， 肉 雄 蛾 交配 时 ， 尾 部 交合 在 一 起 ， 并 列 于 叶 背 或 果 面 上 不 动 ， 交 配 历时 有 从 3 
至 5min 和 延长 持续 到 120min 不 等 ， 大 部 分 交配 30min 左右 。 

三 、 不 同 有 机 溶剂 的 提取 结果 

为 寻找 提取 最 佳 的 有 机 溶剂 ， 我 们 先后 用 了 正己 烷 、 庚 烷 、 二 和 毛 甲 烷 、 丙 酮 和 乙酸 等 
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图 1 核桃 举 肢 蛾 成 虫 性 行为 活动 时 间 节 律 观察 


Fig. 1 Observation on the action rhythm of the sexual behavior of Walnut Sun moth 


注 ，A 为 6 月 20 日 观察 16 头 ; B 为 6 月 21 日 观察 35 头 ! CH 6 月 22 日 观察 12 头 。 


5 种 有 机 溶剂 ， 对 356 头 肉 蛾 的 腹部 末端 进行 了 提取 。 将 提取 物 与 活 肉 蛾 采用 三 角形 粘 胶 
诱捕 器 在 田间 进行 诱 峨 量 的 比较 ， 结 果 表 明 ， 用 正己 烷 提取 的 粗 提 物 ， 一 个 诱捕 器 一 个 晚 
上 可 诱 到 7 头 核 桃 举 肢 蛾 雄 虫 ， 而 活 肉 蛾 的 一 个 诱捕 器 一 晚上 最 多 可 诱 到 2 SHER, Mit 
明确 了 正己 烷 是 理想 的 有 机 溶剂 ， 用 于 核桃 举 肢 蛾 性 信息 素 的 提取 效果 明显 。 因 此 我 们 在 
以 后 的 试验 中 都 采取 正己 烷 提 取 核 桃 举 肢 峨 肉 蛾 的 腹部 末端 。 

四 、 电 生理 测定 一 一 田间 诱 蛾 试验 

近年 来 ， 我 们 先后 用 了 80 种 标 样 化 合 物 ， 大 部 分 是 12 碳 、14 碳 、16 碳 和 少数 18 碳 、13 


#1 标 样 化 合 物 的 电 生理 反应 (只 列 出 之 0.4mV) 
Table 1 EAG responses of male Walnut Sun Moth to standart chemicals 


componnd EAG responses (mV) 
化 合 物 EAG 反 应 (mV) 
Z-9-16:Ac 0.5 
Z-11-16:Ac 0.4 
Z-9,Ei2-14:Ac 0.4 
Z-7-14:Ac 0.7 
Z-7-16:Ac 0.7 
Z-10-15:Ac 0.5 
Z-9-16: Ac 0.5 
Z-8-13:Ac 0.4 


Pe. LORY LEAD BH POLE A. PER, A A RR 
分 析 ， 其 中 8 种 化 合 物 的 触角 电位 活性 较 高 ， 反 应 结果 见 表 1 。 

根据 触角 电位 的 反应 结果 分 析 ， 我 们 选用 了 4 种 标 样 化 合 物 以 不 同 配 比 做 了 田间 诱 蛾 
试验 。 并 以 活 肉 蛾 的 诱 蛾 量 为 活性 对 照 ， 以 没有 诱 芯 的 诱捕 器 为 空白 对 照 。 试 验 于 1989 年 
7 月 在 山西 省 备 县 核桃 林 中 进行 。 田 间 诱 峨 结果 见 表 2 。 从 表 2 看 出 ， 化 合 物 顺 -8- 十 三 碳 
烯 醇 醋 酸 酯 (2-8-13:Ae) 与 顺 -9- 十 六 碳 烯 醇 (2-9-16:0H) 以 2:8 混 合 在 一 起 时 ， 诱 蛾 活性 
为 最 大 ， 4d 内 单一 诱捕 器 可 诱 到 17 头 核桃 举 肢 蛾 雄 成 由 ， 单 一 诱捕 器 一 晚上 最 高 可 诱 到 7 


表 2 标 样 化 合 物 的 田间 诱 蛾 效果 
Table 2 Field trapping efficacy of the standard chemjlcals 


19894F 7510-138, WaeES 


编号 Leis 生 fl 诱捕 器 数 FAR BCL) 
1 Z-8-13:Ac: Z9-16:0H 17 
2 Z-8-13:Ac: Z9-16:0H 3 
3 Z-10-15:Ac: Z9-16:0H 3 
4 Z-9-16:0H > 
5 Z-9-16:OH: Z7-16:Ac 1 
6 空白 对 有 照 0 
7 TE ERR 1 头 ) 4 
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头 。 而 40 内 活 肉 蛾 的 单一 诱捕 器 的 诱 蛾 总 数 为 4 头 ， 每 晚 单 一 诱捕 器 只 诱 到 2 头 。 其 他 比 
例 的 诱 蛾 活性 很 低 ， 四 天 内 的 诱 蛾 总 数 还 没有 超过 活 肉 蛾 的 诱 贱 总 数 。 触 角 电 位 CEAG) 
的 测定 分 析 和 田间 诱 娥 试验 比较 的 结果 表明 ， 化 合 物 顺 -8- 十 三 碳 烯 醇 醋酸 酯 和 顺 -9- 十 六 
碳 烯 醇 是 核桃 举 肢 蛾 的 性 诱 剂 。 


国内 对 核桃 举 肢 蛾 的 生物 学 特性 的 研究 较 少 ， 性 信息 素 的 研究 也 尚未 见 有 报道 。 我 们 
仅 对 该 虫 的 性 行为 进行 了 初步 的 观察 ， 明 确 了 性 行为 的 活动 时 间 节 律 ， 并 据 据 其 节律 进行 
了 性 信息 素 的 提取 工作 ， 田 间 生 测 具 有 一 定 的 诱 峨 活性 ， 仅 仅 对 肉 蛾 的 交配 次 数 进行 了 解 
前 观 察 ， 证 明了 该 虫 的 肉 蛾 为 多 次 交配 性 昆虫 。 关 于 该 虫 雄 蛾 的 交配 次 数 ， 肉 蛾 分 泌 性 信 
息 素 腺 体 的 解剖 等 有 关 生 物 学 和 生理 学 都 有 待 进一步 观察 研究 。 

“ 电 生 理 技 术 的 测定 及 田间 诱 蛾 试验 ， 证 实 了 顺 -8- 十 三 碳 烯 醇 醋酸 酯 (Z-8-13:Ac) 和 
顺 -9- 十 六 碳 烯 醇 (2-9-16:OH) 是 核桃 举 肢 蛾 性 诱 剂 的 成 分 ， 以 (2:8) 混合 时 ， 有 较 好 的 
诱 蛾 活性 。 而 顺 -7- 十 六 碳 燃 醇 醋酸 酯 (2-7-16:Aoe) 与 顺 -8- 十 三 碳 烯 醇 醋 酸 酯 (Z-8-13:Ae) 
混合 ， 有 一 定 的 诱 峨 活性 ， 但 很 不 理想 。 关 于 这 些 化 合 物 的 作用 ， 今 后 仍 需 进一步 研究 。 

就 举 肢 蛾 科 来 说 ， 目 前 世界 上 尚未 鉴定 出 一 种 性 信息 素 ， 仅 田间 筛选 出 3 种 昆虫 的 性 
诱 剂 ， 这 3 种 性 诱 剂 的 诱 蛾 活性 也 很 低 。 

就 目前 我 们 筛选 的 诱 蛾 活性 较 高 的 组 分 ， 顺 -8- 十 三 碳 烯 醇 醋酸 酯 与 顺 -9 十 六 碳 烯 醉 
以 2:8 混合 ， 可 做 为 预测 预报 应 用 ， 因 为 最 高 诱 峨 量 在 四 天 内 单一 诱捕 器 可 达到 17 头 ， 显 
示 出 了 诱 峨 高 峰 期 。 从 田间 调查 看 ， 此 高 峰 期 与 田间 羽化 高 峰 期 是 一 致 的 。 
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STUDIES ON SEXUAL BEHAVIOUR AND SEX ATTRACTANY OF 
WALNUT SUN MOTH (ATRIJUGLANS HETAOHEI YANG) 


Wang Rui LiQingsen Guo Guiming 
Wu Deming Yan Yunhuz Cui Junrong 
_ Institute of Plant Protection, Shanxi Academy of Agricultural Sciences) 


Since 1987 the bionomics of the Walnut Sun Moth have been studied in both la- 
boratary and field. The results indicated that the sex-maiurity time of the moth 


after 24 hours from emerging and the sex pheromone is released mainly during 6 p.m. | 
to 8 p.m. Most of the moths beging flight and mating from 5 p. m to 9 p.m and the > 


longest mating process can last 120 minites. By dissecting the pests, we found that 
the mating of females was 2-3 times, but not more than 6 times, in the all life, 

EAG and field tests showed that two compounds (Z-8-13:Ac and Z9-16:OH) are 
components of sex attractants of Walnut Sun moth, — 
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摘要 PARA, PPRHRMDLRSHFEA—AM KW’ (ODP) HABA, CHEMIE 
BE ae AFH FT ORES Hh SEE PEE EF He EA ie EK A PH SE 52.25%, lah KBAR 
BR SRE 245.45%; 在 田间 虫 娄 滤液 的 产 卯 驱 避 率 可 高 达 84.00 和 多 ， 而 驱 避 率 最 高 的 是 卵 的 提取 物 , 可 高 达 88.06 双 。 
从 田间 持 效 时 间 来 看 ， 虫 类 滤液 为 4 一 5 天 ， 而 钊 的 提取 物 则 可 达 7 天 左右 。ODP 的 误 取 液 浓度 与 产 卵 驱 避 作用 呈 线 
性 关系 ， 即 随 着 ODP 浓 度 的 增 大 ， 产 卵 驱 避 率 呈 直 线 式 上 升 。 这 一 研究 的 深入 ， 将 会 有 助 于 了 解 棉铃 虫 性 信息 素 以 
外 的 个 体 之 间 的 联系 机 制 。 
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昆虫 能 够 通过 释放 、 接 受 和 感受 一 类 叫做 “驱散 信号 物质 (deterring semiochemicals) 
来 识别 和 标记 已 占领 的 食物 资源 。 有 些 昆虫 分 沁 此 类 物质 用 来 阻止 同 种 个 体 在 已 被 占领 的 
食物 资源 上 停留 或 取 食 而 在 另 一 些 昆 齐 中， 此 类 信息 素 则 能 阻止 同 种 肉 成 虫 在 同一 位 置 
再 次 产 卵 。 这 种 能 阻止 肉 成 虫 产 卵 的 信息 素 被 称 为 产 卵 驱 避 素 〈(Oviposition-Deterring 
Pheromone， 简 称 ODE)5s)。 

Ai eS Ha J (Heliothis spp.) 昆 虫 信息 素 的 研究 ， 大 多 集中 在 性 信息 素 (Sex pheromone) 
方面 后。Lewis 等 (976) 首次 报道 了 美洲 棉铃 虫 《〈 五 . zea) POON SRE Ky ICE 
Nordlund 等 (1976) 报 道 了 美洲 棉铃 虫 的 利 它 素 ( 术 airomone) 及 其 对 天 敌 的 影响 4; 山本 
书 (1982) 总 结 了 烟 青 虫 (五 ，assuitae) 利 它 素 的 田间 应 用 情况 。 以 后 对 于 美洲 棉铃 虫 的 利 它 
素 又 有 进一步 的 报道 6@'”19。 

我 们 从 1988 年 开始 在 河北 邯郸 地 区 对 棉铃 虫 CH. armigera) 的 产 卵 驱 避 素 进行 了 初步 
探讨 5， 以 后 又 研究 了 ODP 对 棉铃 虫 成 虫 产 卵 行为 的 影响 裤 。 本 文 进一步 报道 了 我 们 这 
方面 的 研究 结果 。 


材料 与 方法 


一 、 棉 铃 虫 幼虫 粪便 内 ODP HER, 
按 赵 建 周 等 (1990) 的 方法 进行 怕 。 
=< 棉铃 虫 卵 中 ODP 的 提取 ; 
# 霍英东 教育 基金 资助 项 目 。 
© 4| e 


按 张 青 文 等 (1991) 的 方法 进行 轨 。 

三 、 产 卵 驱 避 试 验 : 

(1 ) 养 虫 禾 及 田间 罩 笼 的 规格 及 试验 方法 按 赵 建 周 等 (1990) 的 方法 进行 怕 。 

(2 ) 田 间 试 验 ， 将 棉铃 虫 的 新 鲜 虫 姜 的 蒸 馆 水 滤液 与 卵 的 正己 烷 提 取 液 分 别 喷 于 棉花 
叶片 上 ， 每 30 株 为 一 组 ， 各 设 3 次 重复 。 处 理 后 ， 逐 日 观察 卵 数 。 试 验 是 在 基 郸 地 区 农 科 
所 的 棉田 中 进行 的 。 按 Klijnstra (1988) 的 公式 计算 ， 


。，， (对照 卵 数 一 处 理 区 卵 数 ) 
aE 0 = Co Fe BS HCL ARE DK SUBD 


四 、 棉 铃 虫 成 虫 产 卵 行为 的 观察 
按 张 青 文 等 (1991) WITH. 


X 100 


结果 与 分 本 


一 、 笼 内 产 卵 驱 避 情况 
将 棉 株 中 、 下 部 叶片 去 掉 , 保 留 上 部 展开 叶 及 心 叶 各 一 片 ， 播 于 装 水 的 三 角 瓶 (100ml) 
中 ， 叶 片 正 反面 均 涂 上 虫 娄 滤 液 ， 置 于 养 虫 笼 内 ， 放 入 一 对 新 羽化 的 棉铃 虫 肉 雄 峨 ， 以 观 
SEVEN. WEL 可 见 ， 虫 北 滤 液 的 处 理 与 蒸 饮 水 对 照相 比 ， 落 卵 量 减少 52.25%6 。 而 田 
间 置 笼 内 放 入 新 羽化 的 成 虫 以 后 ， 虫 北 处 理 区 的 卵 量 比 对 照 区 减少 45.45% 。 这 一 结果 说 
明 棉 铃 虫 数 便 中 存在 着 产 卵 驱 避 素 (ODP)。 
表 1 笼 内 棉铃 虫 产 卵 驱 避 情 况 


Table 1 The oviposition delerring of H. armigera in cage 


养 虫 % : an ” 革 下 人 
处 理 
pe | BK 7 om “| 0 mR Re 
th Zia RK 9 52.25 4.5 45.45 
w OCR 28.7 12.0 
二 、ODP 的 田间 有 效 时 间 


将 棉铃 虫 的 新 鲜 虫 娄 按 0.5g/ml 的 比例 浸泡 于 蒸 饱 水中， 经 过 滤 后 ， 喷 于 田间 小 区 的 
棉 株 上 。 同 时 ， 按 方法 (3 ) 将 卵 的 正己 烷 提取 液 喷 于 另 一 处 理 区 ， 并 分 别 以 晓 蒸 饮水 和 正 
己 烷 的 处 理 区 为 对 照 。 逐 日 观察 和 记录 棉铃 虫 的 产 卵 情况 。 从 表 2 可 见 ， 虫 数 滤 液 的 田间 
驱 避 有 效 时 间 为 4 全 5d4， 最 高 驱 避 率 为 84.00% ， 出 现在 处 理 后 的 第 三 天 。 而 卵 浸 提 液 的 田 
间 驱 避 有 效 时 间 为 74 左右 ， 最 高 驱 避 率 为 87.82% ， 出 现在 第 四 天 。 这 说 明 卵 的 浸 提 液 的 
产 卵 驱 避 效果 比 虫 数 滤 液 好 ， 有 效 时 间 也 比 后 者 长 。 

将 表 2 的 数据 绘 成 图 1， 就 可 以 清楚 地 看 出 ， 卵 的 正己 烷 提取 物 的 产 卵 驱 避 效果 是 从 第 
5 天 开始 下 降 ， 直 到 第 7 天 还 有 一 定 的 作用 。 而 幼虫 娄 便 滤液 的 产 卵 驱 避 效果 与 卵 提取 物 
相 比 ， 持 效 时 间 短 。 其 效果 在 前 3 天 ， 两 者 较 接 近 ， 但 虫 凌 滤液 在 处 理 后 第 4 天 效果 就 开 
始 急速 下 降 ， 到 第 5 天 效果 就 不 显著 了 。 

三 、ODP 浓 上 度 与 产 卵 驱 避 作用 的 关系 

我 们 按 每 毫升 蒸 馆 水 中 加 入 不 同 量 的 新 鲜 虫 数 来 配置 ODP 的 浓度 , 共 设 置 05 ,0.018、 
0.05g、0.10 g、0.20g、0.50g 共 6 个 梯度 卵 的 浓度 则 是 以 每 毫升 正己 烷 中 加 六 的 卵 粒 

SHAD os 


2 ”田间 产 卵 驱 避 情况 及 有 效 时 间 
Table 2 Active time (days) of ODP from H. armigera in the field 


ne BR Be 提 液 


| CK Si KEEL SS Bt Ik ME % CK 58 处 理 卵 量 RH 
1 56 10 69.70 50 8 72.41 
2 79 12 73.63 72 9 77.78 
3 138 12 84.00 132 10 85.92 
4 189 73 44.27 185 12 87.82 
5 221 121 29.24 207 17 84.82 
6 144 114 11.63 156 25 12.38 
7 105 92 6.60 111 43 44.16 
8 85 88 = 1526 83 69 eal 
9 80 78 127 82 84 —1.20 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 
时 间 ( 鸭 cime (day) 


Al 1 ODP aR AST SPEEA 
O—— #1 Sem 
O—!__ SP RRR 
Fig. 1 The deterring of ODP from H, armigera to its adult oviposition 
O — ODP from frass 
@ — ODP from egg 


表 5 ODP REST MMAR 


Table 3 The relationship between ODP concentration and oviposition deterring effect 


Hh FETS RAE | OP Bete RK 


neem | Se | wae | 多 (al | -» 量 | & Bx 
0 225 0.00 
0.01 172 1 
0.05 103 37.20 
0.10 69 53.06 
0.20 45 66.67 
0.50 21 82.93 


数 为 单位 ,设置 OR. 10H, 5082, 100K, 150 Hi. 200 粒 共 6 个 梯度 , 喷 入 田间 小 区 棉 株 
上 ， 观 察 产 卵 数 ， 以 比较 各 浓度 梯度 之 闻 的 产儿 驱 避 效 果 。 从 表 3 TDL, BEREAN HY 


e。 43 。 


提取 物 ， 其 产 卵 驱 避 作用 是 一 致 的 ， 都 是 随 着 ODP 浓度 的 增加 而 产 卵 驱 避 效果 也 提高 。 

若 将 表 3 的 数据 绘 成 图 ， 就 可 以 清楚 地 看 出 ODP 的 浓度 与 产 卵 驱 避 效果 的 关系 ， 它 们 
两 者 之 间 呈 直线 关系 ， 即 随 着 ODP 浓 度 的 增加 ， 而 产 卵 驱 避 效果 呈 直 线 上 升 。 这 仅仅 是 一 
天 的 调查 结果 ， 如 果 持 续 调 查 下 去 ， 结 果 可 能 会 出 现 一 些 变化 。 另 外 ， 如 果 再 增加 ODP 的 
浓度 ,是否 能 使 产 卵 驱 避 作用 达到 100% ， 还 有 待 于 进一步 研究 。 


60 


驱 避 
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oO 0,01) ©0705" 8140 0.90)" "0.50 


me (g) /ml 
浓度 
图 2 ODP 浓 度 与 产 卵 驱 避 作用 的 关系 
A th EER B BREE RK 


Fig. 2 The relationship between ODP concentration and oviposition deterring effect 
A—ODP from frass 
B—ODP from egg 
四 、ODP 对 棉铃 虫 成 虫 产 卵 行为 的 影响 
根据 笔者 在 邯郸 地 区 棉田 中 观察 ， 棉 铃 虫 肉 成 虫 产 卵 时 的 行为 序列 为 ，@ 在 棉 株 上 着 
陆 ， 多 数 着 陆 于 棉 株 上 部 嫩 叶 的 正面 ，@@ 振 动 翅膀 @@ 步 行 至 产 见 处 ， 大 多 喜 新 展开 的 嫩 
叶 及 顶尖 (在 叶片 上 ， 卵 多 数 产 于 叶脉 附近 );， 外 用 后 足 踊 节 打击 基质 表面 ; OS FRM, 


Fry 100-7 3 J te 000 
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图 3 BEE HBO BIT 5 CHE RELN = 40) 
O#, Oma, OFF, OHTHAR, OF RW, OBF 
行为 方向 : 细 线 及 标号 上 方 的 粗 线 向 左 ， 标 号 下 方 的 粗 线 向 右 
Fig. 1 The oviposition behaviour of H. armigera (intact females: N= 40) 
@ approach, @ swing, @ walking, @ drumming, © ovipoition, ® leaving 
Directions: The thick lines above numbers and whole thin lines are right diretions, the thick 
lines below numbers are left directions 
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边 步 行 边 用 产 卵 器 在 基质 表面 扫 动 ，@@ 收 腹 ， 伸 出 产 卵 器 ; OF MBE, IGT 
于 基质 表面 。 

“而 在 喷 有 ODP 的 棉 株 上 ， 多 数 峻 成 虫 只 能 完成 第 四 步 即 飞 离 ,，, 只 有 少数 能 完成 上 述 产 
久 步 骤 。 根 据 笔者 在 邯郸 田间 的 观察 ， 对 40 头 峻 成 虫 在 喷 了 卵 提 取 物 的 棉 株 二 和 对 照 的 棉 
株 上 的 行为 观察 ， 对 上 述 产 卵 步 骤 进 行 统计 ， 绘 成 图 1 Al 中 的 O@G@@G@G@ 分 别 代表 : 
着 陆 、 振 起、 步行 、 踊 节 击 打 基 质 、 产 卵 〈 因 为 伟 出 产 久 器、 在 基质 上 扫 动 和 产 卵 是 连续 
的 ， 所 以 仅 以 产 卵 来 表示 )、 飞 离 基质 。 图 中 粗 线条 表示 行为 方向 的 主流 ,符号 上 方 的 粗 线 
条 及 所 有 的 细 线 条 表示 向 右 方向 ， 符 号 下 方 的 粗 线 条 表示 向 左 方向 ， 然 后 统计 每 一 行为 的 
百分率 。 从 图 3 可 以 清楚 地 了 解 棉铃 虫 肉 峨 产 久 的 行为 及 ODP 对 其 行为 的 影响 。 


| 经 过 1988 一 1991 年 的 研究 ， 已 基本 证 明了 棉铃 虫 的 卯 和 幼虫 娄 便 中 存在 着 产 厚 驱 避 素 
(ODP), CNTR RHE NTA ABM, HE, WEB ODP 与 从 MH 
中 提取 的 ODP Ze SRR EA eA EAN, 到 底 是 什么 原因 ， 还 有 待 于 深 入 
研究 。 | 

”对 棉铃 虫 ODP HH, ATTRA RNAS ARASH. TEM AY 
OH AS) 38H A RR EE A AE ANCA, RS oY ON By ee Fp DB 
4&(Tricho gramma spp.) i) B44 HAM RAE, tA LT eS eg BR 
之 间 的 联系 机 制 。 

在 害虫 防治 方面 ， 如 果 将 棉铃 虫 的 ODP 喷洒 在 棉花 上 ， 就 可 以 为 棉花 提供 一 个 “ 父 ? 
状 保护 屏障 。Seabrook 等 (1983) 总 结 了 信息 素 在 害虫 防治 中 应 用 的 二 个 途径 ，@ 信 息 素 
“陷阱 ?用 于 害虫 的 种 群 监 侧 ，@@ 扰 乱 昆 虫 正 常 的 通讯 系统 》 回 改变 肉 蛾 的 行为 ， 使 其 不 能 
正常 交配 、 产 卵 或 取 食 。 如 果 将 ODP 应 用 到 害 昌 综合 防治 中 去 ， 则 可 丰富 和 完善 害虫 综 
合 防治 体系 。 
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PRELIMINARY STUDY ON OVIPOSITION-DETERRING 
PHEROMONE OF HELIOTHIS ARMIGERA 


Zhang Qinwen Yang Qihua Choe Mingzang 
(Department of Plant Protection, Beijing Agricultural University) 


We have studied the semiochemicals of H. armigera, our results demonstrate tha 
there is a kind of semiochemical called Oviposition-Deterrirg Phcaicacre (ODP) in 
larval frass and egg of H. armigera. It can retard the behaviour of adult oviposition 
of H. armigera significantly. The ODP from larval frass can reduce eggs on cotton 
about 52.25% in cages, and 45.45% in large field cages, and 84.(( % in the field. The 
ODP from ovum can reduce oviposition as high as 87.82% in the field. The active 
time of ODP from frass last 4-5 days, and ODP from eggs are akcut 7 days. It is lin- 
ear relationship between ODP concentration and the rate of oviposition deterring 
(%). This result will help us to understand the mechanism of chemical communic- 


tion among the females of H. armigera. 


Key words Heliothis armigera semiochemicals Oviposition-Deterring Pher« 
omone(ODP) behaviour 
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苦 杯 种 核 提 取 物 对 棉铃 虫 生长 
发 育 影 响 的 机 理 研 究 


ae EH ARS 
(中 国 科 学 院 上 海 昆虫 研究 所 ) 

HE 苦 栋 种 核 提取 物 影响 棉铃 虫 幼虫 生长 发 育 ， 并 引起 死亡 ， 其 影响 是 不 可 逆 的 。 利 用 随 学 方法 和 聚 丙 燃 酰 及 
凝 胶 电 沪 技 术 检查 分 析 喂 食 过 该 提取 物 的 末 龄 棉铃 虫 幼 虫 体内 酶 系 变化 ,发 现 交 酸 酯 矿 和 磷酸 酯 酶 比 活力 显著 提高 , 且 
有 逐 代 增 强 的 趋势 

关键 词 TH Hh AKAD B 

植物 与 昆虫 有 密切 的 协同 进化 关系 ， 植 物 有 防御 昆虫 危害 的 机 能 ， 昆 虫 有 适应 植物 的 
能 力 。 在 植物 长 期 演化 中 所 形成 的 防御 昆虫 侵害 的 策略 中 ， 化 学 因素 占有 重要 地 位 ， 其 中 
种 类 繁多 的 植物 次 生物 质 起 着 重要 作用 ( 钦 俊 德 ，1987)。 因 此 研究 这 些 物 质 对 昆虫 的 作用 
机 理 具 有 重要 理论 及 实践 意义 。 

众所周知 ， 栋 科 灶 物 具有 了 明显 的 抗 虫 作用 ， 国 内 外 已 对 此 做 过 不 少 工作 。 我 们 研究 的 
目的 是 以 棉铃 虫 GBejiotpis armigera Hb.) 为 材料 ， 确 证 苦 栋 种 核 提 取 物 对 该 虫 生长 发 育 的 
影响 ， 并 在 此 基础 上 检查 分 析 棉 铃 虫 取 食 该 物质 后 幼虫 体内 酶 系 变化 情况 。 


材料 和 方法 


He: 棉田 内 采集 棉铃 虫 幼 虫 ， 在 温室 内 (27 土 IC 温度 60 二 10% 相对 湿度 ;14h 光 
照 局 期 ) 用 乐 云 仙 等 (1978) 人 工 饲 料 配 方 连续 传代 饲养 。 

样品 制备 :采集 苦 栋 树 种 子 ， 取 其 种 核 ， 粉 碎 后 用 甲醇 提取 ， 提 取 液 经 减 压 蒸 馅 除 净 
甲醇 溶剂 后 ， 贮 存 于 冰箱 内 备用 。 

实验 昆虫 处 理 ; 

1. 将 车 栋 种 核 提取 物 按 0.,05) 0.1，0.2，0.4g/g 剂 量 〈 每 克 人 工人 饲 料 所 含 提 取 流 的 
量 相当 提取 苦 栋 种 核 鲜 重 克 数 均匀 混合 在 人 工 饲 料 内 ， 每 一 剂量 设置 50 管 ， 每 管 接 1 擒 棉 
铃 虫 幼虫 一 头 ， 在 上 述 温 室 条 件 下 观察 幼虫 生长 发 育 及 死亡 情况 。 以 不 加 昔 栋 种 核 提 取 物 
正常 饲料 为 对 照 。 

2. 首先 用 含有 上 填 述 剂量 苦 栋 种 核 提取 物 的 饲料 分 管 饲养 1 龄 棉铃 虫 幼 虫 ， 每 个 剂量 
各 养 50 管 ,8d 后 转 入 正常 饲料 继续 饲养 ,检查 幼虫 生长 发 育 情 况 , 以 正常 人 工 饲料 为 对 照 。 

3. 用 正常 人 工 饲 料 饲养 棉铃 虫 ， 当 幼虫 发 育 至 来 龄 初时 ， 用 微量 点 泣 器 强迫 喂食 苦 
栋 种 核 提 取 物 ， 每 头 虫 共 喂 食 相 当 于 从 0.0014g( 鲜 重 ) 苦 栋 种 核 提 取 的 提取 物 ， 然 后 令 其 


在 正常 饲料 上 继续 取 食 ， 如 比 连 续 传 代 饲 养 。 
. ay. 


酶 液 制备 : 在 冰 浴 条 件 下 ， 将 喂食 过 苦 栋 种 核 提 取 物 不 同 代 的 棉铃 虫 未 龄 初 幼 号 和 对 
照 幼 束 在 含有 适量 1%Triton 和 20% FERIA 0. 1mol/ 磷酸 缓冲 液 (PH7) 内 (1:2.5 重量 / 
体积 ) 分 别 整体 匀 浆 ， 于 10C 条 件 下 离心 lomin (3500r/min)， 取 上 清 液 作为 测定 酶 液 , 并 
根据 Lowry(1951) 方 法 测定 蛋白 质 含 量 。 

离 体 酶 活性 测定 :; 

1. ofl PRAM AGT Gz 有 grey 所 全 用 的 及 
法 ， 不 同 的 是 在 反应 混合 物 的 缓冲 液 中 加 毒 扁 豆 碱 》 辣 之 在 缓冲 液 中 浓度 为 10 “mol/TL， 
目的 在 于 抑制 乙酰 胆 碱 酯 酶 ， 测 定 对 照 及 咕 食 苦 栋 种 苇 提 取 物 了 、W 、 机 代 棉铃 虫 幼 虫 酶 
液 中 羧 酸 酯 酶 的 活性 ， 每 种 酶 液 一 次 测 5 THREE. JA -和 B- 蔡 酚 制 作 标准 曲线 。 

2. 酸性 和 碱 性 磷酸 酯 酶 测定 : 参照 Bessey(19467 和 陈 巧 云 等 (1980) 所 使 用 的 方法 ， 
测定 对 照 及 喂食 苦 栋 种 核 提 取 物 I 、 、 班 代 棉 铃 虫 幼虫 酶 液 中 磷酸 酯 酶 的 活性 ， 每 种 酶 
液 一 次 测 5 个 浓度 。 以 对 硝 基 莱 酚 制作 标准 曲线 。 

3. ZBI PAAR MER. ZAR El'man 等 (1961) 和 陈 十 云 等 (1980) 使 用 的 方法 ,测定 对 
照 及 喂食 苦 栋 种 核 提 取 物 I 、Y 、 查 代 棉 铃 虫 幼虫 酶 液 中 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 活性 ， 每 种 酶 液 
一 次 测 5 个 浓度 。 名 

4. SPH AGE Bil EE: 参照 Oppenoorth 等 (1979) 使 用 的 方法 ， 反 应 混合 物 加 酶 
液 后 ， 立 刻 在 岛 津 UV-300 双 光 束 分 光 光 度 计 上 340nm 波 长 下 测定 1 分钟， 如 些 分 别 测定 
喂食 苦 栋 种 核 提 取 物 I 、W 、 查 代 棉 铃 虫 幼虫 及 对 照 幼 虫 酶 液 谷 胱 甘 肽 转移 酶 的 活性 二 计 
算 每 分 钟 每 毫克 蛋白 的 光 密 度 值 。 

酯 酶 同 功 酶 测定 : 聚 丙烯 酰胺 凝 胶 板 电泳 技术 参考 De Wachter 及 (1971) 使 用 的 方法 ， 
分 离 胶 深 度 为 7%(pH8.9)， 浓 缩 胶 浓度 为 2.5% (pH6.7》 分 离 胶 与 浓缩 胶 高 度 比 为 改 孔 
ER DMA) DIN A4omgs Aah, BROOD RAR RARER. VS 
WAR RES He He Oe Oh RR RS He oh oe A. HT pHs .3 的 Tris (= PR sea 基 甲 
烷 ) 一 甘氨酸 溶液 (0. 6g/Tris fil2.88g HARA F 1000ml 水 中 )， 在 4C 下 ， 使 用 YJ32-1 
型 晶体 管 直流 稳 压 电源 ,浓缩 胶 泳 动 阶段 电 流 为 10mA, 以 后 分 离 胶 泳 动 阶段 电流 为 20mA， 
电泳 结束 后 ， 电 泳 胶 板 用 蒸馏 水 洗涤 数 次 ， 置 于 底 物 和 染色 剂 混合 液 中 ， 于 室温 再 染色 ， 
酯 酶 带 呈 深 棕 色 。 底 物 显 色 剂 混合 液 配 制 如 下 :， 先 将 25mgw- 酷 酸 蔡 酯 、25mg B- BRA 
酯 、50mg 坚 牢 兰 RR 深 于 4ml 丙酮 内 ， 再 加 入 96ml0. ImolLpH7 的 磷酸 缓冲 液 。 

酯 酶 鉴别 ， 电泳 胶 板 在 与 酯 酶 染色 液 保温 前 ， 先 分 别 在 含有 对 氧 磷 (10smaol/EE、 毒 遍 
豆 碱 (10-5mol/ 工 ) 或 TPP (=F 3 BER AR) (10-smol/E) 抑 制剂 的 0. 1mol/L(PH7) ERE wh 
液 内 ， 对 棉铃 虫 幼虫 离 体 酯 酶 进行 选择 性 抑制 反应 20min， 然后 再 将 胶 板 移 至 酯 酶 染色 液 
rp Ue fa, 


结果 和 讨论 
迄今 为 止 ， 国 内 外 对 栋 科 植物 的 抗 虫 作用 已 做 过 不 少 研究 ， 我 国 华南 农业 大 学 植保 系 
昆虫 毒 理 教研 室 在 赵 善 欢 教 授 主 持 下 对 栋 科 植物 提取 物 的 有 效 成 分 及 杀 果 效果 做 了 大 量 研 
究 工作 ， 他 们 发 现 昔 栋 种 子 油 用 于 防治 柑 桔 红 师 蛛 是 比较 成 功 的 。Schmutterer(1990) 对 
栋 树 有 效 成 分 ， 对 昆虫 的 影响 ， 用 于 防治 害虫 的 潜力 ， 对 人 及 动物 的 毒性 和 存在 的 问题 做 
了 全 面 评述 。 在 我 们 的 研究 中 ， 首 先 确证 了 蔡 栋 种 核 甲 醇 提取 物 对 棉铃 虫 幼虫 生 长 发 育 有 
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显著 影响 。 当 以 含 不 同 剂 量 藻 栋 种 核 提 取 物 大 工 饲料 饲养 棉铃 虫 时 ， 不 但 严重 影响 幼虫 生 
长 发 育 ， 而 且 引 起 死亡 ， 其 校正 死亡 率 与 加 入 提取 物 的 剂量 成 正 相 关 。 饲 养 9d 后 存活 幼虫 
平均 体重 则 随 提 取 物 剂量 增加 而 降低 ， 对 照 组 幼虫 平均 体重 是 最 高 剂量 处 理 组 幼虫 平均 体 
重 的 71.9 倍 ( 表 1 )。 

表 1 苦 栋 种 核 提取 物 对 棉铃 虫 幼 虫 生长 发 育 影响 


Table 1 The effects of extract of Melia azedarach L. seed stone on growth and development 
of Cotton boll worm larvae 


、 饲养 9d 后 存活 幼虫 平均 体重 〈g) 
eee Mean body weight of living larvae 


提取 物 剂量 (g/ 8 as ou dead 
after rearing for 9 days (g) 


dose of extract(g/g 


对 照 control 
0.05 
0.1 
0.2 
0.4 


eee or Cee eer tee Cs} 


The does in per gram of feed is equal to grams of extracted Melia azedarach L. seed stone (fresh weight) 

FEA SP, Hes B23 Be LPH ES A TD a TR A Se fd Bad FF 8. 
Da BHAIER ARHEARBIER KA, Bld, WRABI I, 3 20d AY EMR 
93% 。 而 此 时 0.058/e7) AMY 3) R80% RAF) 4 Rs 0.1g/e7] MAH 3h RA68% 
发 育 到 4 龄 ; 0.2g/g WBA 4 20% RAF) 3 Rs 0.48/e 剂量 组 的 幼虫 只 有 1% 
发 育 到 3 龄 ， 以 后 各 处 理 组 幼虫 均 先后 死亡 ， 无 一 化 师 。 由 此 可 见 车 栋 种 核 提取 物 对 棉铃 
虫 生长 发 育 的 影响 是 不 可 逆 的 。 

考虑 到 苦 栋 种 核 提取 物 的 拒食 作用 和 传代 饲养 的 需要 ， 我 们 对 正常 饲料 饲养 的 棉铃 虫 
末 龄 初 幼 虫 强迫 喂食 提取 物 。 经 试验 ， 当 每 头 虫 共 喂 入 相当 于 从 0.0014g( 鲜 重 ) 苦 栋 种 核 
提取 的 提取 物 时 ， 化 晴 率 约 为 50% ,如 此 连续 传代 饲养 ,检查 不 同 喂食 代 5 龄 幼虫 体内 酶 系 
变化 情况 及 引起 某 些 遗传 变异 的 可 能 性 。 路 昆虫 毒 理 学 研究 中 己 经 证 实 ， 羧 酸 酯 酶 是 重要 
的 解毒 酶 ， 可 以 在 有 毒物 质 和 其 他 对 机 体 不 利 的 外 源 物 质 作 用 诱导 下 发 生变 化 ， 增 强 对 不 
利 物 质 的 代谢 解毒 能 力 ， 使 虫 体 对 该 物质 产生 抗 性 。 从 上 述 结 果 看 ， 靶 栋 种 核 提取 物 对 棉 
铃 虫 的 发 育 是 有 严重 影响 的 。 当 摄 入 可 以 忍受 的 剂量 时 ， 虫 体 可 通过 代谢 、 解 毒 、 排 泄 等 
各 种 途径 消除 有 害 物 质 的 影响 ， 使 机 体 对 之 产生 适应 能 力 或 抗 性 。 在 研究 中 我 们 发 现 ， 棉 
铃 虫 经 兰 栋 种 核 提取 物 喂养 后 ， 由 于 食物 选择 压力 ， 幼 虫 体内 oR B- RRA AM 
比 显 著 增 强 ， 喂 食 第 八代 的 比 活力 分 别 是 对 照 的 3.4 和 2.9 倍 。 从 测定 的 三 代 结果 看 ， 第 
代 与 对 照 没 有 明显 差异 ， 而 以 后 第 W、 第 看 代 比 活力 则 显示 和 逐 代 增 强 的 趋势 ( 表 2)。 

陈 巧 云 等 在 研究 水 解 酶 同 抗 敌 百 虫 关系 过 程 中 ， 发 现 抗 性 与 敏感 品系 淡色 库 蚊 之 间 磷 
酸 酯 酶 比 活力 没有 差异 。 然 而 在 我 们 的 研究 中 ， 棉 铃 虫 幼 虫 体内 磷酸 酯 酶 的 比 活 力 除 处 理 
第 工 代 没有 增强 外 ， 以 后 各 处 理 代 确实 发 生 了 变化 ， 第 亚 代 棉铃 虫 5 龄 幼虫 体内 酸性 和 碱 
性 磷酸 酯 酶 的 比 活力 分 别 是 对 照 的 1.8 和 2.2 倍 ， 且 也 显示 逐 代 增 强 的 趋势 ( 表 37。 由 此 
可 见 上 述 两 种 酶 受到 了 芒 栋 种 核 提取 物 的 影响 。 

一 般 认 为 乙酰 胆 碱 酯 酶 和 机 体 的 神经 传导 功能 有 关 ， 而 谷 胱 甘 肽 转移 酶 是 降解 有 机 磷 
杀 虫 剂 的 重要 酶 系 。 表 4 结果 表明 ， 经 过 喂食 兰 栋 种 核 提取 物 的 棉铃 虫 幼虫 体内 乙酰 胆 碱 
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C.0503 
13 0.0032 
17.8 0.0012 
B Vie: 0.0008 
46.7 0.0007 
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表 2 ， 喂 食 苦 标 种 核 提 取 物 后 棉铃 虫 幼虫 体内 羚 酸 酷 酶 比 活力 变化 
Table 2 The change of specific activity of carboxylesterase in bodys of Cotton boll worm 
larvae after feeding extract of Melia azedarach L. seed stone 


meee 
处 理 代 数 specific activity 
Beeece, Sacra oR EG 有 - 羚 酸 酯 酶 
a-carboxylesterase B-carboxylesterase 
XT BR conirol 59.142.097 52.6+2.068 
I 58.7£1.118 45.+9.507 
V 120°5 £5300 97.3£5.607 


再 201+6.463 154.7+3.880 
* 比 活力 为 每 毫克 蛋白 每 分 钟 生成 呈 或 8- 蔡琴 的 微克 分 子 数 土 平均 标准 偏差 (四 次 平均 )。 


Specific activity is equal to micromoles of a-or B-naphthol/mg protein/min. + mean standard deviation 
(4 replications) 
#3 RRERARERV EES ROREABRES LEAR 
Table 3 The change of specific activity of phosphoesterase in bodys of cotton boll worm 
larvae after feeding extract of Melia azedarach L. seed stone r 


ee" 
specific activity 


ee Revs BER a ，- 
acid phosphoesterase basic phosphoesterase 
对 照 contral 2.677 £0.266 8.329+0.587 
I 3.500.101 5.127 40.351, 
V 4.17 £0,246 1 15.39+0.154 


u 4.853 £0.272 18.5140.869. 


© hig EEE SERN LEME TA + EAE (KE) 
Specific activity is equal to micromoles of p-nitrophenol/mg protein/min. + mean siandard deviation (4 re- 
plications). 
HA RLESMABADY Bs RUA CRBRERBASCKERABRAL 
Table 4 The change of acetyicholinesterase and glutathiontransferase in bodys of cotton 
boll worm larvae after feeding extract of Melia azedarach: L. seed stone 


处 eK Re CBG HAD SBS Lie * _. SREKR BET 
treated generation specific activity of acetylcholinesterase | specific activity of glutathiontransferase 
对 照 control 1.6740.053 0.3701 
I 1.664 40.062 0.2692 
V 1.163+0.029 0.3534 
WwW 1.610+0.070 0.2555 


* 比 活力 为 每 毫克 蛋 自 每 分 钟 生 成 胆 碱 的 微克 分 子 数 土 平均 标准 偏差 ( 4 次 平均 )o 
Specific activity is equal to micromoles of cholinejmg protein/min. + meanstandard deviation(4 replications). 
术 比 活力 为 每 宫 克 蛋白 每 分 钟 的 光 密 度 值 。 


Specific activity is equal to O.D./ mg protein/min. 


MMAR E KEMAH, URS RCARRERAREB I, DAR 

FETE WY ASE ART DA FA ee PP HE BR 
\VRARRRARREKATNARA, RAR AEROS 1 iA 5 oH 

Fis is Fe) Dy GP EDDA. PN PR EH A WEI 
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而 喂食 第 W 和 第 责 代 棉铃 虫 5 龄 幼虫 酯 酶 同 功 酶 谱 的 Bi、Eis、Ei、 卫 :和 了 so 谱 带 明显 加 
SB, WAM, En MFHT, EM En 谱 带 仅 喂 食 到 第 克 代 才 得 到 某 些 加 强 。 比 竺 
果 再 次 说 明 棉 铃 虫 由 于 适应 食物 不 利 因素 的 影响 而 导 至 体内 酶 系 发 生 了 变化 。 在 酯 酶 鉴别 
实验 中 ， 卫 :一 Ee 和 了 Bs 一 E。 既 被 毒 扁豆 碱 所 抑制 ， 又 被 对 氧 磷 所 抑制 ， 说 明 是 胆 碱 酯 酶 。 
了 Eio 一 Ba 不 被 毒 扁豆 碱 抑制 ， 但 被 TPP 和 对 氧 磷 抑 制 ， 说 明 是 羧 酸 酯 酶 。 卫 , 既 不 被 有 机 
Mil, HARE ART, MRF. EIA Ree, Eis Eu 
和 对 照相 比 没有 变化 ， 而 喂食 第 W ASS VAR Sy He RS BD A Pe BR, BCE a 
明 羧 酸 酯 酶 到 喂食 第 玉 代 以 后 发 生 了 变化 ， 也 即 说 明 棉 铃 虫 在 适应 食物 选择 压力 过 程 中 这 
种 酶 起 了 重要 作用 。 丛 乙酰胆碱 酯 酶 的 酶 带 染色 强 度 看 ， 对 照 和 喂食 各 代 相 比 ， 以 及 各 喂 
食 带 之 间 没 有 明显 变化 ， 这 些 均 与 上 述 酶 活力 变化 测定 结果 相 一 致 ( 图 17。 在 磷酸 酯 酶 活 
力 变 化 测定 中 ， 虽 然 喂 食 苦 栋 种 核 提 到 物 棉铃 虫 幼 虫 与 对 照相 比 有 较 明 显 增强 ， 但 此 结果 
尚 待 进一步 用 电泳 分 析 证 实 。 


中 
weak middle —_— stron g 


1 ORAS RAPHE iy HBS oh Sh oh US MR DO Lk i} — AR SE HL, 
其 鉴别 
Fig. 1 Electrophoretograms of esterase isozyme in cotton boll wo es ane after, feeding :ex- 
tract of Melia cach Ls eed stone—change a a identification of ester: yme for differ- 
ent fed gen ons 
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在 长 期 进化 过 程 中 ， 植 物 与 昆虫 形成 了 密切 的 协同 进化 关系 。 早 在 19 世 纪 ，: Kirbyx 
提出 了 这 样 的 见解 几乎 没有 一 种 植物 能 避免 昆虫 取 食 危 害 ， 但 也 没有 一 种 植物 能 为 一 切 
植 食 昆 虫 取 食 危 害 。? 很 多 例子 证 明 ， 种 类 繁多 的 植物 次 生物 质 在 植物 化 学 防御 昆虫 侵害 机 
制 中 起 着 重要 作用 。 由 于 植物 种 类 不 同 ,， 所 含 次 生物 质 有 差异 ， 从 而 受 昆 虫 危 害 程 度 就 可 
能 有 区 别 。 因 此 有 必要 探索 研究 抗 虫 植物 次 生物 质 的 种 类 、 人 性质 和 作用 机 理 ， 以 便利 用 生 
物 工 程 技术 定向 培育 抗 虫 植物 品系 ,同时 也 有 助 于 有 目的 地 筛选 有 效 植物 性 杀 颗 剂 。 从 另 一 
方面 看 ， 在 历史 的 长 河中 ， 由 于 外 界 条 件 的 改变 ， 昆 虫 与 植物 之 间 的 关系 必然 受到 影响 ， 
植 食 昆 虫 必须 不 断 适 应 新 的 食物 选择 压力 ,由 此 就 可 能 导致 昆虫 产生 某 些 遗 传 趋 异 性 变化 ， 
引起 种 下 分 化 乃至 新 种 形成 。 综 上 所 述 ， 研 究 植物 抗 虫 物质 的 种 类 、 性 质 和 对 昆虫 的 作用 
机 理 具有 重要 理论 和 实践 意义 。 
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STUDY OF MECHANISM OF EFFECTS OF SECONDARY SUBSTAN- 
CES IN SEED STONE OF MELIA AZEDARCH L. ON GROWTH 
AND DEVELOPMENT OF COTTON BOLL WORM. 


Qi Yuntai Chen Guoming Wu Songyun 
(Shanghai Institute of Entomology, Academia Sinica) 


The secondary substances in seed stone of Melia azedarach L. showed an effect on 
growth and development of cotton boll worm, Heliothis armigera Hb. and caused lar- 
vae death. The effect was not reversible. The change of enzyme system in cotton 


boll worm larva bodys which fed extract of Melia azedarach L, seed stone was determi- 
ned by enzymological method and polyacrylamide gel electrophoresis technique. An 
apparent change of specific activity of carboxylesterase and phosphoesterase was dis- 
covered. There was a gradual increasable tendency of the specific activity gence 


by generation. 
Key words Melia azedarachL. Heliothis armigera Hb. growth anddevelopment 
enzyme 
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两 种 栖 境 的 松 毛 虫 赤 眼 蜂 对 植物 
气味 行为 反应 的 比较 
yt HER AR he WKY 


(中 国 科 学 院 止 海 昆虫 研究 所 ) 


摘要 ”本 文 主要 报道 两 种 栖 境 的 松 毛 虫 蛮 眼 峰 对 植物 气味 行为 反应 比较 研究 的 结果 。 嗅 觉 仪 生 测 表 明 , 来 于 马 
尾 松 毛 晶 卵 的 松 毛虫 赤 眼 峰 对 马尾 松针 的 气味 有 明显 反应 ;而 松针 气味 对 来 于 甘蔗 条 蜡 卵 的 松 毛 虫 赤 眼 蜂 则 无 明显 的 
引诱 作用 。 两 种 栖 境 的 松 毛 龟 赤 眼 蜂 对 玉米 叶 气 味 反应 均 为 明显 。 美 人 故 叶 气味 对 甘蔗 田 的 松 毛 虫 赤 眼 峰 似 有 排斥 作 
用 ， 但 对 马尾 松林 的 松 毛 虫 赤 眼 蜂 则 既 无 明显 的 引诱 作用 ， 亦 无 特殊 的 排斥 作用 。 两 种 栖 境 的 松 毛虫 赤 眼 蜂 对 植物 气 
际 行为 反应 的 不 同 ， 可 能 与 它们 长 期 对 不 同 生态 环境 的 压力 选择 的 适应 和 协同 进化 有 关 。 

关键 词 ” 松 毛虫 赤 眼 峰 “植物 气味 ”嗅觉 仪 

在 赤 眼 蜂 CTrichogramma spp.) 对 它们 的 寄主 栖息 地 定向 中 可 能 涉及 化 学 的 、 视 觉 的 
和 物理 的 多 种 因素 。Vinson(19817 认 为 在 这 些 因 素 中 ， 植 物 在 提供 栖息 地 的 信息 中 可 能 起 
主要 的 作用 ， 因 为 它们 在 提供 独特 的 栖息 地 中 占 支 配 地 位 ,并 且 是 基本 的 生产 者 。 研 究 表明 
赤 眼 蜂 能 被 它们 的 寄主 植物 散发 的 气味 明显 吸引 (CNoldus，1989)。 植 物 抽 提 物 能 增加 赤 眼 
蜂 (7 pretiosum) #63 Al 44K (Altieri 等 ，1982)。 这 些 事实 均 表 明 ， 植 物 在 赤 眼 蜂 寄 主 
栖息 地 定向 中 起 着 重要 作用 。 

PSE HARARE CTrichogramma dendrolimi) 在 国内 自 海南 崖 县 至 黑龙 江 均 有 发 现 ， 国 
外 分 布 于 西伯 利 亚 、 日 本 和 朝鲜 ( 蒲 热 龙 ，1978)。 它 能 寄生 10 多 个 科 的 一 些 昆虫 ,是 农林 
害虫 的 一 种 重要 卵 寄生 蜂 。 对 不 同 生态 环境 的 松 毛 虫 赤 眼 蜂 寄 主 栖 境 定向 行为 进行 比较 研 
究 ， 不 但 对 以 蜂 治 虫 的 实践 ， 而 且 对 进一步 探索 赤 眼 蜂 栖 境 定向 行为 的 进化 以 及 和 环境 区 
子 之 间 适 生 的 相互 关系 均 有 重要 意义 。 

本 文 主要 报道 两 种 生态 环境 的 松 毛虫 赤 眼 蜂 对 植物 气味 行为 反应 比较 研究 的 初步 结 
果 。 


材料 和 方法 


一 、 材 料 

蜂 种 ”本 研究 所 用 寄生 于 甘蔗 条 是 (Chazio venosatus Waslker) 卵 的 松 毛 虫 赤 眼 蜂 种 由 
广东 省 农 科 院 植保 所 刘 志 诚 教授 提供 ， 寄 生 于 马尾 松 毛 虫 CDendroliznaus punctatus) 卵 的 松 
毛虫 赤 眼 蜂 由 浙江 金华 东方 红 林场 赤 眼 蜂 研 究 组 协助 采集 。 两 种 栖 境 的 松 毛 虫 赤 眼 蜂 ， 分 
A FEZ CAntheraea pernvi) PONTE 26CA A, KAR 16:8hCL:D) 的 温室 中 续 代 培 


# 本 文 为 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 。 工 作 中 得 到 广东 省 农 科 院 植保 所 刘 志 诚 教授 和 浙江 省 金华 东方 红 宁 场 赤 眼 . 
蜂 研 究 组 同志 大 力 支持 ， 特 此 致谢 。 
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养 。 成 蜂 羽 化 后 喂食 10% 蜂 密 水 溶液 ,让 其 群体 交尾 一 天 ， 第 2 天 挑选 健壮 肉 蜂 供 测定 用 。 

供 试 植物 试验 中 所 用 玉米 (Zea mays) HW AA RAR, BBY (Pinus mass- 
oniana) RF UL A LSTA RAW, Ws ARECCanna generalis) 叶 则 来 源 于 本 所 内 的 绿化 
植物 。 

=a | 

PSE Ha aR AB ERY A RT DE AI Varley & (1953) 设计 的 嗅觉 仪 测定 的 ， 
因为 在 该 装置 内 寄生 蜂 可 以 任意 活动 、 自 由 选择 气味 区 或 空 自 区 ， 辣 时 便于 随时 用 记号 笔 
在 反应 室 的 平板 有 机 玻璃 盖子 土 直接 描绘 成 蜂 爬 行 的 路 线 或 标记 成 蜂 在 反应 室 中 所 滞留 的 
位 置 。 在 研究 中 ， 我 们 根据 需要 将 反应 室 缩 小 为 16 X6cm。 通 过 在 嗅觉 仪 A 位 置 (图 1) 放 
置 滴 加 盐酸 的 滤纸 片 (1X1lcm)7， 然 后 吸入 氮气 的 方法 观察 气流 通过 反应 室 的 路 线 。 斜 线 
区 域 ( 图 1. B) 是 氧化 铵 覆盖 的 范围 和 界线 ，'O 为 空 自 区 。 测 定 前 ， 把 2 块 1X1lcm 的 玉 
米 叶 片 一 起 粘贴 在 一 张 同样 大 小 的 纸 片上 ， 或 在 1X1locm 的 纸 片上 粘贴 1 块 1X1locm 的 美 
大 鸡 叶 片 、 或 粘贴 一 层 与 纸 片 同样 长 得 的 松针 。 测 定时 ， 把 放 有 10 头 肉 蜂 ( 蜂 龄 二 天 ) 的 细 
RS HR 3mm、 长 2.5mm) 反 入 嗅 党 仪 工 型 管 的 直 管 中 ， 管 口 塞 以 橡皮 塞 ， 以 防 峰 子 
外 逸 。 待 第 工头 肉 蜂 进入 反应 室 起 记 时 ， 观 察 10 min 崔 蜂 的 行为 反应 ， 记 录 《〈1) 10min 
内 在 气味 区 和 空白 区 滞留 (5 秒 以 上 ) 的 肉 蜂 次 数 ， 并 随时 用 记号 笔 在 嗅 党 仪 的 有 机 玻璃 盖 
上 标记 每 次 肉 蜂 滞留 的 位 置 。(《2) 10min 结束 时 ， 在 气味 区 和 空白 区 的 肉 蜂 头 数 。 每 次 测 
定 后 ， 重 新 引入 10 头 新 肉 蜂 。 每 种 植物 重复 测定 6 一 12 次 。 


图 1 平板 嗅觉 仪 
A: 样 品 ， 了 :气味 区 ; CQ : 空 自 区 
Fig. 1 Olfactometer 
A: sample; B: Odor zone; C: blank zone 


因为 赤 眼 蜂 成 虫 趋 光 ， 所 以 在 瞳 室 中 的 铁 架 下 面 放置 两 支 日 光 灯 (30W x2), MOSEL 
按 灯 管 方向 平 放 在 架子 玻璃 搁 板 上 的 透明 绘图 纸 上 ， 这 样 获得 了 基本 均匀 的 照明 。 测 定期 
间 ， 进 入 反应 室 的 空气 流速 控制 在 0.83L/min 左右 。 

应 用 费 雪 氏 (Fisher)t 测定 对 各 组 实验 数据 进行 差异 显著 性 分 析 。 


ach, ae 
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嗅 党 试验 测定 表明 ， 在 未 提供 任何 样品 的 嗅觉 仪 中 ， 松 毛虫 赤 眼 蜂 的 分 布 是 任意 的 ， 
在 了 B 区 停留 的 肉 蜂 次 数 百分率 (49.40% ) FC K (50.60% AM (A 2。 当 提 供 马尾 松 

> Eo 


针 时 ， 来 于 马尾 松 毛虫 卵 的 松 毛虫 赤 眼 蜂 明 显 地 对 松针 气味 定向 。 气 昧 区 肉 蜂 闫 数 百分率 
(65.49%) 和 空白 区 34.51%) 差异 极 显 著 《<0.01)。 在 气味 区 澡 留 的 肉 蜂 次 数 百 分 率 
《71.59%) 是 空白 区 (28.41% ) 的 2.5 倍 。 松 毛虫 赤 眼 蜂 亦 能 寄生 亚洲 玉米 晓 卵 ， 但 寄生 率 
较 低 。 生 测 表 明 ， 玉 米 叶 气味 对 来 于 马尾 松 毛虫 卵 的 松 毛 虫 赤 眼 蜂 同样 有 明显 的 引诱 作 
用 ， 气 味 区 肉 蜂 头 数 百分率 (62.86% ) 和 空白 区 (37.14% ) 差 异 亦 极 显 著 (<0.01)， 在 气 
味 区 滞留 的 肉 蜂 次 数 百 分 率 (57.65%) 是 空白 区 (42.35% ) 的 1.4 倍 。 与 马尾 松针 比较 ， 显 
然 亚 米 叶 气味 对 松 毛 虫 赤 眼 蜂 的 滞留 作用 不 如 马尾 松针 气味 强烈 。 松 毛虫 赤 眼 蜂 对 美人 若 
叶 气 味 则 无 明显 反应 ( 表 1)。 上 述 结果 表明 ， 在 松 毛虫 赤 眼 蜂 寄主 栖 境 定向 中 植物 气味 起 
着 重要 作用 。 


图 2 无 样品 时 松 毛 虫 赤 眼 蜂 在 反应 室 中 的 分 布 
Fig. 2 Distributions of T. dendrolimi in reaction chamber without samples 
表 1 不 同 生 态 环境 的 松 毛 虫 赤 眼 蜂 对 植物 气味 反应 的 比较 
Table 1 Comparisons on behavioral response to plants by T. dendrolimi from two ecological 
habitats 


JZ 8 Fe ae 
、i | No. of females in reaction BERS (i BA KS 
测试 No. of times females stay 
蜂 种 来 源 供 试 植物 chamber 
ay Nose Gene 气味 区 | 有 区 | 差异 “| femme [Seem se| eRe eA 
Si fx ed 
wasps plant tested a ee) blank} ivni- No, total | odor “bl ank| odor zone 
ee ne | zone times zone | zone 
anos ( % ) | (%) | ficance | wasps stay (%) | (%) blames zone 
人 
(eae: 120 110. | 43.64] 56.36] N. S.* 229 42.36)'57:64] 0.731 
PO Seg SSeS oc ay =a Se 
sugarcane ae 60] 59 | 62.71) 37.29}p<0.05 156 64.10) 35.96 1.8:1 
field eae un 
C, eo 60! 55 30.91} 69.09] N. S. 119 325771 23 0.5:1 
ea 
AS 
oie tories | 120| 113 | 65.49} 34.51 p<o.01] 。 43 | 71.59) 28.41), 2.521 
P ARE |) ee 
马尾 松林 ae 120) 105 62.86] 37.14] p<0.01 281 57,.65} 42.35 1.471 
pesca 贡生 
SEARO. 
on rd 60| 41 51.22] 48.78] N. S. 101 50.50} 49.50 1.02:1 
ea 
HO 国 na 
— ET 90 49.40) 50.60 0.98:1 
1e 


* N. S.=not significant 《无 明显 其 异 ) 


二 、 两 种 栖 境 的 松 毛虫 庆 眼 蜂 对 植物 气味 反应 的 比较 

生 测 结果 表明 ,不同 栖 境 的 松 毛虫 赤 眼 蜂 对 它们 的 寄主 植物 气味 的 反应 截然 不 同 。 来 自 
马尾 松 毛 虫 卵 的 松 毛 虫 赤 眼 蜂 对 马尾 松针 气味 反应 明显 而 来 自 甘 蔗 条 蜡 卵 的 松 毛 虫 赤 眼 
峰 对 马尾 松针 气味 的 反应 则 不 明显 ， 气 味 区 雌 蜂 头 数 百分率 (43.64% ) ISAK (56. 36% ) 
无 明显 差异 ， 在 气味 区 光 留 的 肉 峰 次 数 百分率 (42.36% ) 和 空白 区 (57.64% ) 亦 基本 相似 。 
玉米 叶 气味 对 两 种 栖 境 的 松 毛 虫 赤 眼 蜂 均 有 明显 的 引诱 作用 。 两 种 栖 境 的 松 毛虫 未 眼 峰 对 
美人 玖 叶 气 味 的 反应 虽 均 不 明显 ， 但 从 生 测 结果 来 看 却 有 所 不 同 。 美 人 蕉 叶 气 味 对 甘蔗 条 
蜡 卵 的 松 毛 虫 赤 眼 蜂 似 有 些 排 斥 作用 ， 和 气味 区 肉 蜂 头 数 百 分 率 (30.91% ) 和 在 气味 区 灌 留 
的 肉 蜂 次 数 百 分 率 (32.77% ) 均 低 于 空白 区 (依次 为 69.09% 和 67.23%). MARA 
对 马尾 松 毛 虫 卵 的 松 毛 虫 赤 眼 蜂 则 既 无 明显 的 引诱 作用 ， 亦 无 特别 的 排斥 作用 ( 表 1)。 

从 肉 蜂 在 气味 区 兆 留 位 置 的 分 布 ( 图 3) 可 进一步 看 出 两 种 栖 境 的 松 毛虫 赤 眼 蜂 对 植物 
气味 行为 反应 的 不 同 。 甘 蔗 田 的 松 毛 虫 赤 眼 蜂 峻 蜂 滞 留 次 数 的 绝 大 部 分 (81.50% ) 出 现在 
离 松 针 样 品 8 一 16 cm 的 范围 内 ， 而 马尾 松林 的 松 毛 虫 赤 眼 蜂 ， 肉 蜂 滞留 次 数 的 59.20% 是 
在 离 松针 样品 0 一 8 cm 范围 内 。 显 然 ， 前 者 对 马尾 松针 气味 的 反应 不 如 后 者 强烈 。 在 玉米 
叶 气 味 区 内 ， 两 种 栖 境 的 松 毛虫 赤 眼 蜂 滞 留 位 置 的 分 布 亦 有 所 不 同 。 马 尾 松林 的 松 毛 虫 赤 
眼 蜂 滞 留 次 数 绝 大 部 分 (81.40% ZEB FEAL 8 一 16 cm 范围 内 ， 而 甘蔗 田 的 松 毛 虫 赤 眼 峰 ， 
O~8cm 范围 内 灌 留 肉 蜂 次 数 的 百分率 (43.10% ) 和 8 一 16cm(56.90% ) 则 基本 相似 。 肉 蜂 
在 美人 花 叶 气味 区 内 滞留 位 置 的 分 布 进一步 表明 该 种 植物 气味 对 甘蔗 田 的 松 毛虫 赤 眼 蜂 似 
有 排斥 作用 ，80% 以 上 的 滞留 位 置 出 现在 远离 样品 12~16 cm PY; 但 对 马尾 松林 的 松 毛虫 
赤 眼 蜂 则 既 无 明显 的 引诱 作用 ， 亦 无 特别 的 排斥 作用 。 在 离 样品 4 一 8cm: 8 一 12cm 和 12~ 
16cm 范围 内 肉 蜂 滞留 次 数 的 百分率 均 在 30% 左 右 。 
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3 两 种 生态 环境 的 松 毛虫 赤 眼 峰 在 气味 区 的 分 布 


Fig. 3 The distribution of T. dendrolimi from two ecological habitats within the area of odor 
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在 寄生 蜂 寄主 栖息 地 定向 过 程 中 ， 寄 主 植物 或 食料 散发 的 挥发 性 物质 起 着 重要 作用 
(Vinson，1976)。 试 验 表明 ， 松 毛虫 赤 眼 蜂 肉 蜂 同样 对 它们 的 寄主 植物 气味 有 明显 反应 。 
在 嗅觉 仪 中 ， 不 论 马 尾 松 针 或 玉米 叶 散 发 的 气味 均 能 明显 地 引诱 来 于 马尾 松 毛 虫 卵 的 松 毛 
虫 赤 眼 蜂 在 气味 区 滞留 。 气 味 区 的 崔 蜂 头 数 和 滞留 的 肉 蜂 次 数 百分率 与 空白 区 相 比 差异 极 
显著 (<0.01)。 但 来 于 甘蔗 条 蜡 卵 的 松 毛 虫 赤 眼 蜂 对 马尾 松针 的 气味 则 无 明显 的 反应 。 
不 同 种 类 的 赤 眼 蜂 对 寄主 栖息 地 的 适 生 程度 不 同 。 然 而 ， 生 测 结果 表明 ,即使 同样 赤 眼 蜂 ， 
由 于 长 期 在 不 同 生态 环境 的 压力 选择 下 进化 ， 亦 可 导致 它们 对 同 种 植物 行为 反应 的 不 同 。 
我 们 室内 人 工 接种 试验 表明 ， 不 同 生 境 的 松 毛虫 赤 眼 蜂 对 亚洲 玉米 蜡 卵 的 寄生 率 不 同 。 来 
于 甘蔗 条 蜡 卵 的 松 毛虫 赤 眼 蜂 ， 平 均 卵 块 寄生 率 为 31.67% [60(19?7]， 而 马尾 松 毛虫 卵 的 
松 毛虫 赤 眼 蜂 ， 平 均 卵 块 寄生 率 低 为 6.12%[98(6)]。 

张 研 等 (1990) 报 道 , 70 年 代 辽 宁 省 寄生 二 代 亚 洲 玉 米 蜡 卵 的 优势 种 为 玉米 量 示 眼 峰 ， 
80 年 代 则 已 演 替 为 松 毛虫 赤 眼 蜂 。 这 很 可 能 与 未 眼 蜂 的 栖 境 偏爱 随 着 生态 环境 的 变化 而 逐 
渐 发 生 演 变 有 关 。 因 为 栖息 地 偏爱 是 一 种 重要 的 因素 ， 它 决定 这 种 寄生 蜂 将 攻击 特定 的 栖 
息 地 中 一 定 的 寄主 ， 而 栖息 地 偏爱 又 可 以 影响 寄生 峰 反应 的 类 型 (Vinson，1981) 。 
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COMPARISON OF BEHAVIORAL RESPONSES OF 
TRICHOGRAMMA DENDROLIMI IN TWO ECOLOGICAL 
ENVIRONMENTS TO PLANT ODOURS 


Qiu Honggui Qiu Zhongliang Fu Wenjun 
Zhou Ming Shen Bojun Liu Guanghua 


(Shanghai Institute of Entomology, Academia Sinica) 


The present paper reports the results of comparison of behavioral responses of 
Trichogramma dendrolimi in two ecological environments to plant odours. Olfactory 
experiments showed that when provided with needles of Pinus massoniana, T. dendrolimi 
which emerged from eggs of Dendrolimus punctatus responded significantly to its odours. 
‘However, the odours of pine needles did not significantly affect T. dendrolimi from eggs 
of Chilo venosatus. Responses of T. dendrolimi in two habitants to the odours of corn 
leaf is significant. The odours of the leaf of Canna generalis has a repellent effect on T. 
dendrolimi from sugarcane fields, but it neither significantly attract nor repel T. dendro- 
limi from pine fields. Difference of behavioral responses of both strains of T. dendrolimi 
to the plant odours may have a coevolved relationship from lorg time selection pre- 


ssures in different ecological environments. 


Key words Trichogramma dendrolimi plant odours olfactometer 
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1 SED) aT AE NE RR 
幼虫 生长 发 育 的 影响 


a @ ha 半生 
(中 国 科学 院 上 海 昆 虫 研究 所 ) 


摘要 ” 儿 共 酚 、 单 宁 酸 等 存在 于 植物 中 的 酚 类 物质 对 亚洲 玉米 虹 幼 虫 的 生长 发 育 均 有 不 同 程度 的 抑 测 作用。 其 
中 沁 茶 酚 较 为 突出 ， 在 饲料 中 含有 0.15 多 时 就 明显 抑制 幼虫 的 生长 发 育 ， 波 度 为 0.4 多 时 ， 幼 虫 的 死亡 率 高 达 50% 
右 。 单 宁 酸 抑制 幼虫 生长 发 育 的 作用 也 十 分 明显 ， 在 浓度 为 多时， 大龄 幼虫 的 生长 几乎 完全 被 抑制 ,而 这 种 抑制 作用 
在 早 龄 幼 旧 中 并 没有 如 此 明显 。 这 一 结果 表明 ， 儿 茶 酚 和 单字 酸 对 亚洲 玉米 蜡 幼 虫 的 生长 发 育 的 抑制 具有 不 同 的 机 
制 。 
关键 词 亚洲 玉米 蝇 ” 酚 类 物质 “生长 发 育 “抑制 作用 


在 长 远 的 进化 历程 中 ， 形 成 了 昆虫 、 植 物 及 昆虫 与 植物 相互 关系 的 多 样 性 ”。 植 物 
的 化 学 物质 在 这 一 过 程 中 扮演 了 十 分 重要 的 角色 ， 它 对 植 食性 昆 惠 或 引诱 、 或 鼠 避 、 或 毒 
害 ， 成 为 植 食性 昆虫 与 植物 之 间 的 重要 联系 途径 "2)。 

植物 酚 类 物质 的 作用 早已 受到 重视 ， 一 些 简单 酰 类 物质 对 昆虫 、 微 生物 都 有 抑制 或 毒 
害 作 用 1。 尽管 人 们 把 主要 的 注意 力 放 在 单 宁 等 聚合 多 酚 物 上 oO? 但 越 来 越 多 的 证 
据 表 明 ， 简 单 酚 的 作用 是 不 可 忽视 的 。 阿 魏 酸 、 对 - 香 豆 酸 等 对 玉米 象 Sitophilus zeamais 
(Motschulsky) 有 强烈 的 拒食 作用 ， 氯 原 酸 可 增强 BT. KISS BH Hoh Heliothis 
zea (Boddie) 的 毒性 "5 。 肖 茶 酚 、 原 儿 茶 酸 、 单 宁 酸 、 氧 原 酸 等 对 麦 二 MM Schizaphis 
gra1liz25《〈《Rondani) 的 生长 、 繁 殖 有 严重 的 抑制 作用 ' ”1。 本 工作 主要 研究 简单 酚 类 对 亚洲 
玉米 蜡 动 虫 生 长 发 育 的 影响 ， 为 继续 从 生化 、 遗 传 方面 阐明 酚 类 次 生物 质 与 昆虫 的 相互 关 
系 及 进而 旬 选 具有 实用 价值 的 植物 杀 虫 剂 或 增 效 剂 打下 基础 。 


材料 和 方法 


一 、 虫 源 和 处 理 方法 ， 供 试 昆 虫 为 经 多 代 室 内 人 工 饲料 饲养 的 亚洲 玉米 量 Ostrinia 
Jrnacaliis(G.)。 饲 养 方法 参照 王 延 年 等 (1984) 。 在 标准 饲料 上 群体 饲养 到 刚 晓 皮 进入 三 龄 
时 ， 转 到 各 含 酚 类 成 分 的 饲料 上 ， 用 试管 饲养 ， 每 管 四 头 ， 每 十 管 为 一 处 理 组 ， 同 时 用 未 
加 任何 酚 的 饲料 作为 对 照 。 测 试 的 酚 类 物质 及 浓度 如 下 : 阿 魏 酸 0.5%， 和 氧 原 酸 0.4%:, 单 
宁 酸 0.5% 和 1.0%， 儿 茶 酚 0.15% 和 0.4% 。 幼 虫 饲养 温度 为 23C， 光 照 时 间 为 了 2 一 14 
小 时 。 

二 、 测 定 指标 和 数据 处 理 “分别 在 幼虫 接 入 处 理 饲 料 时 和 之 后 的 第 五 天 和 第 十 天 ， 对 
各 处 理 组 计 死 亡 的 虫 数 和 虫 体 称 重 。 然 后 继续 在 原 饲 料 上 饲养 ， 待 开始 化 晴 后 ， 每 天 收取 
当天 所 化 的 师 并 记录 化 晴 晶 期， 然后 称 重 ， 一 直到 整个 幼虫 期 30 天 为 止 。 生 长 率 和 相对 生 
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长 率 用 下 式 计 算 : 

A KR (mg/d) = ( 末 重 一 初 重 )/ 天 数 

相对 生长 率 [(Cmg/g/d]=( 未 重 一 初 重 )/ 初 重 x 天 数 
CR 以 上 各 指标 在 各 处 理 组 间 的 差异 程 
度 用 LSD 法 检验 。 


OR 


一 、 幼 虫 体重 、 生 长 率 和 相对 生长 率 ， 根 据 处 理 前 、 处 理 第 五 天 和 第 十 天 称 重 得 到 的 
数据 ， 求 出 平均 体重 、 生 长 率 和 相对 生长 率 ( 见 表 1)。 可 以 看 到 ， 儿 茶 酚 处 理 5 后 ,幼虫 
平均 体重 、 生 长 率 和 相对 生长 率 明 显 低 于 其 他 各 组 ， 同 期 经 单 宁 酸 和 和 氯 原 酸 处 理 后 ， 对 幼 
虫 平 均 体 重 、 生 长 率 和 相对 生长 率 的 影响 仅 次 于 儿 茶 酚 。 然 而 在 处 理 的 第 五 至 第 十 天 ， 出 


现 了 不 同 的 情况 ， 经 0.4% 儿 茶 酚 处 理 的 幼虫 的 平均 体重 和 生长 率 仍 为 最 低 ， 但 与 经 单 T 


酸 处 理 的 幼虫 已 没有 显著 差异 。0.4%% 儿 茶 酚 和 两 个 单 宁 酸 处 理 组 的 幼虫 ,在 此 阶段 的 生长 


明显 低 于 其 他 各 组 。 
表 1 植物 酚 类 物质 对 亚洲 玉米 蝇 幼 虫 生长 发 育 的 影响 * 


Table 1 The effects of plant phenolics on growth and development of Ostrinia furnacalis 


G. 
幼虫 平均 体重 (mg) 生长 率 (mg/d) 相对 生长 率 (mg/g/d) | 
处 理 [are growth rate relative growth 
weight(mg) (mg/day) rate (mg/g/day) 

treatment eee. | “sca cn oo -| dace 
sth day” |) 10th day | «th day | 10th day | sth day | 10th day 

CK 3:37 ,ABI29525 A 0.56 A 4.99 A 126.1 A hehe ee 
阿 魏 酸 (ferunic) 4.38 A 28.34 A 0.63 A 4.49 AB | 127.0 A 162.9 A 
SURE (chlorogenic) 3.09 BC 19.86 BC | 0.41B 3.28 AB| 124.1 A 167.5 A 
单 宁 酸 (tannic 0.5%) 3.12 BC 8.52 D 0.38 B 4.12:C 118.7 AB | 117.5.C 
单 宁 酸 (tannic 1.0%) 2.93 BC 7.85 D 0.34 B 0.97 C 112.1 B 107.2 C 
几 茶 酚 (catechol 0.15%) 2.52 C 15.45°C 0.31 B 2.46 B 113.0 B 145.7 B 
JLAEB (catechol 0.4%) 0.96 D 3.25 D 0.09 C 0.56 C 88.2C 114.7°C 


* 表 中 各 列 有 不 同 字母 者 表示 差异 显著 (和 <0.01) 


表 2 植物 酚 类 物质 对 亚洲 玉米 晶 幼 虫 死 亡 率 的 影响 * 
Table 2 The effects of plant phenolics on mortality of O. furnacalis G. larvae 


村 re | HEE (%) mortality (%) 
treatment 第 五 天 fifth day 第 十 天 tenth day 

CK 5.0 A 1h A 
阿 魏 酸 . (ferulic) » 10.0 A 17.5 A 
SRR (chlorogenic) ¥.5) 4 15.0 A 
单 宁 酸 (tannic 0.5%) 5.0 A 22.5 A 
单 宁 酸 (tannic 1.0%) 12.5 A 27,5: & 
儿 茶 酚 (catechol 0.15%) 12.5 A 20.0 A 
JLB (catechol 0.4%) 32.5 B 47.5 B 
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二 、 死 亡 率 ”从 表 2 可 以 看 到 ，0.4% 茶 酚 处 理 组 的 幼虫 的 死亡 率 明 显 高 于 对 照 和 其 
他 各 处 理 组 ， 而 其 他 各 处 理 组 的 死亡 率 都 相近 ， 并 与 对 照 组 无 明显 差异 。 


表 5 植物 酚 类 物质 对 亚洲 玉米 量 幼 虫 历 期 和 化 师 的 影响 * 
Table 3 The effects of plant phenolics on larval duration and pupating of O. furnacalis 
G. 


PBA Homie %) Tae (mg) 
arv: 1 ratio 0 averge pu 
a (day) pupating (%) weight (mg) 
CK . 23.0 50.0.A ; 95.1 A 
PRS (ferulic) 24.2 47.5 A ThA B 
URE (chlorogenic) 24.5 45.0 A 92.3 A 
单 宁 酸 (tannic 0.5%) 26.3 10.0 C 047.91C 
单 宁 酸 (tannic 1.0%) = 0.0 D 一 … 
JLB (catechol 0.15%) 25.0 22.5 B 83.2 AB 
JLB (catechol 0.4%) 28.0 15.0 G 78.4 B 


* RHAWNAFAFSARRER LT A (/<0.01) 


=. (OMT REAR AKAROA A ey Oe 
#3). 0.4% 儿 茶 酚 和 0.5% BAT WR Ah Se 2H A 2 AR eT FR BEY ET FPA AY Bt 
闻 ， 除 0.4%% 儿 茶 酚 组 有 较 大 延迟 外 ， 其 余 各 组 则 无 明显 差异 。 化 晴 高 峰 也 以 0.4% ILA 
酚 组 和 0.5%% 单 宁 酸 组 出 现 较 晚 。1.0% 单 宁 酸 处 理 组 的 幼虫 均 未 能 化 晴 , 经 0.5% 单 宁 酸 、 
0.4% 和 0.15% 儿 茶 酚 处 理 后 的 幼虫 的 化 师 率 则 明显 降低 。 只 有 0.5% 单 宁 酸 处 理 后 的 是 
重 有 明显 的 降低 ， 其 他 处 理 组 与 对 照 组 相 比 没 有 显著 性 差异 。 


讨论 


植物 次 生物 质 在 昆虫 与 植物 相互 关系 中 的 作用 是 多 样 的， 昆虫 对 不 同 的 次 生物 质 的 反 
应 不 一 样 ， 即 使 是 对 同一 种 次 生物 质 ， 不 同 的 昆虫 或 不 同 发 育 阶段 的 反应 也 不 相同 。Todda 
等 (1971) 证 明 不 同 酚 类 物质 对 麦 二 又 蚜 的 生长 、 繁 殖 的 影响 各 不 相同 。 从 我 们 的 工作 中 可 
以 看 到 ， 不 同 酚 类 物质 对 亚洲 玉米 蝇 幼 虫 的 作用 也 不 一 样 ， 在 供 试 的 酚 类 物质 中 ， 仅 儿 茶 
酚 和 单 宁 酸 有 明显 作用 。 在 处 理 的 两 个 阶段 (第 一 至 五 天 和 第 六 至 十 天 )， 取 食 含 儿 茶 酚 饲 
料 的 幼虫 的 生长 发 育 受到 严重 抑制 ， 死 亡 率 增加 。 而 单 宁 酸 处 理 的 幼虫 则 不 同 , 第 一 阶段 ， 
幼虫 的 生长 率 与 对 照 无 明显 差异 ， 但 在 第 二 阶段 ， 其 体重 、 生 长 率 和 相对 生长 率 都 极 大 的 
低 于 对 照 (P<<0.01)， 而 且 化 晴 率 、 肾 重 也 明显 低 于 对 照 ， 当 浓度 达到 1.0% 时 ， 幼 虫 已 
不 能 完成 发 育 。 这 一 结果 与 Feeny(1969)，Goldstein(1964) 等 人 的 结果 和 观点 相 一 致 ， 他 
们 认为 单 宁 等 可 抑制 许多 动物 和 微生物 的 消化 酶 。 在 第 一 阶段 ， 由 于 幼虫 的 取 食 量 小 、 生 
长 较 慢 ， 这 种 抑制 作用 对 生长 的 影响 不 明显 ， 但 在 第 二 阶段 ， 由 于 幼虫 进入 取 食 、 生 长 高 
峰 的 四 、 五 龄 阶段 ， 这 时 单 宁 酸 对 消化 酶 的 抑制 就 明显 地 反应 到 生长 上 。 此 后 在 我 们 对 中 
肠 蛋 白 酶 的 研究 工作 中 也 证 明了 这 一 点 ( 竺 发表) 。Classen 等 (19907 证 明 阿 魏 酸 对 玉米 
象 有 强烈 的 拒食 作用 ， 而 我 们 则 发 现 该 化 合 物 对 亚洲 玉米 蝇 的 生长 有 一 定 的 促进 作用 。 
Todd 等 (1971) 所 提出 的 结构 效 :应 未 被 我 们 的 工作 所 证 实 , 他 们 发 现 具有 邻 位 羟基 的 酚 
类 化 合 物 如 儿 茶 酚 、 原 儿 茶 酸 、 氯 原 酸 等 都 对 麦 二 又 蚜 的 生长 繁殖 有 害 。 在 我 们 的 工作 中 ， 

| 。 


虽然 儿 茶 酚 对 亚洲 玉米 蜡 幼 虫 的 生长 发 育 有 严重 影响 ， 但 氯 原 酸 、 原 儿 茶 酸 等 的 作用 并 不 
明显 。 
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EFFECTS OF PLANT PHENOLICS ON THE LARVAL GROWTH 
AND DEVELOPMENT OF ASIAN CORN BORER, OSTRINIA FUR N- 
-ACALIS G. 


Lei Shi Qi Yuntai 
(Shanghai Institute of Entomology, Academia Sinica) 


The effects of some plant phenolics on the larval growth and development of Asian 
corn borer were tested. The growth and development of the larvae reared on the 
diet with 0.15% catechol were inhibited, and an about 50% mortality of the larvae 
reared on the diet with 0.4% catechol was found. The diet with 1.0% tannic acid 
could completely inhibite larval growth of latter instars,but the inhibition did not so 
strongly appear to the larvae of early instars. These results ir dicated that catechol 
and tannic acid may have different mechanisms of inhibition to larval growth and 
development of Asian corn borer. 


Key words Asian corn borer Ostrinia furnacalis G. plant phenolic growth 
and development inhibition 
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摘要 ” 禾 缮 管 蚜 在 小 麦 植株 上 的 排 诸 量 带 有 明显 的 节律 性 ， 其 中 以 清晨 2:00 至 6:00 排 江 量 最 多 ， 午 夜 时 分 次 之 ， 
正午 排 塞 量 最 少 。 蚜 虫 的 灾 露 排 汽 量 除 与 小 麦 品种 有 关外 ， 还 与 小 麦 生 育 期 有 关 。 在 小 麦 一 生 中 ， 以 小 麦 灌浆 初期 排 
MRS MERE S/N RH A IR A. 

XO RAE RE LER DRE 


小 麦 是 我 国 的 主要 粮食 作物 之 一 ， 而 麦 蚜 则 是 小 考 上 的 重要 害虫 。 一 般 发 生年 份 损失 
产量 5 志 10%， 大 发 生年 份 可 超过 30%。1984 年 全 国 农作物 病 危 害 损失 及 防治 指标 学 术 
讨论 会 上 ， 旱 粮 害虫 组 在 讨论 小 结 中 提出 “ 麦 长 管 蚜 Sitobiom azerae(Fab.) 危 害 是 否 与 分 泌 
物 有 关 ， 蜜 露 和 真菌 污染 对 小 考 光 合作 用 的 影响 ， 都 应 予以 考虑 ?”。Vereijken(1979) 认为 
“由 蚜虫 取 食 造成 的 损失 常 较 轻 具 相 对 稳定 ， 而 蚜虫 密 露 对 小 麦 的 影响 似乎 变化 较 大 。 从 理 
论 上 讲 ， 蚜 虫 蜜 露 和 真菌 结合 在 一 起 ， 能 降低 小 麦 光 能 利用 率 ， 减 少 光合 面积 及 缩短 绿色 
面积 的 持续 影响 ”。 习 学 等 (1985) 在 测定 了 被 蚜虫 蜜 露 沾 污 的 考 叶 的 光合 、 竖 吸 强 度 后 指 
出 ， 剑 叶 涂 满 密 露 后 的 光合 .呼吸 强度 比 对 照 叶 片 分 别 下降 12.89% 和 28.34%, Havlick- 
ova(1987) 在 研究 几 种 蚜虫 对 小 龙 产 量 损 失 时 认为 ， 小 麦 产 量 的 损失 大 约 有 70% EATS 
露 造成 的 。 张 克 斌 等 在 用 4G 研究 棉 蚜 Aphis gossypii Glover 的 同化 作用 时 得 出 “ 棉 蚜 排 
蜜 量 约 为 总 取 食 量 的 72%6， 在 一 天 中 可 达 90%2” 的 结论 。 由 此 可 见 ， 人 们 已 逐渐 关注 密 露 
的 危害 性 。 但 是 关于 麦 蚜 密 露 的 分 沁 节 律 却 未 见 正 式 报道 。 另 外 ， 人 们 只 着 重 以 发 生 量 上 
研究 麦 蚜 的 活动 规律 与 小 麦 生 育 期 的 关系 ， 而 很 少将 蚜虫 蜜 露 的 排泄 规律 与 小 麦 生育 期 联 
系 起 来 ; 再 者 ，Maxwell(1962) 在 研究 影响 麦 二 又 是 Schizaphis graminum(Rondani) 排 蜜 
的 因素 中 发 现 ， 排 蜜 情况 与 不 同 品种 及 品种 抗 性 有 关 ， 抗 性 强 者 ， 蚜 虫 排 蜜 量 小 。 因 此 建 
议 用 排 蜜 量 的 多 少 作 为 抗 性 的 简易 指标 。 国 际 水 稻 研 究 所 则 利用 褐 飞 乔 Nilaparvata lugens 
Stall 的 排 密 量 来 鉴别 抗 性 水 舟 品 种 。 因 此 ,研究 蚜虫 排泄 蜜 露 的 规律 不 仅 在 理论 上 、 且 在 
生产 实践 中 都 有 重要 意义 。 为 此 ， 我 们 就 未 弱 管 是 Rhopalosiphum padi B 露 的 分 泌 规律 以 
及 与 小 麦 品种 、 生 育 期 的 关系 等 进行 了 探索 ， 现 将 初步 结果 整理 于 下 。 


材料 与 方 :法 


一 、 品 种 扬 麦 5 号 、 苏 考 3 号 、8131-1， 由 江苏 农学 院 稳 麦 研究 室 提 供 。 
二 、 蚜 虫 密 露 分 泌 节律 的 测定 ，， 先 将 直径 为 9em 的 滤纸 浸 溃 在 0.1 KH BRE 
* 陆 自强 教授 审阅 此 文 ， 遵 表 谢 意 。 

oh fi 


WH, Mi, BCH PUT. RSM. DEPRES oem 的 培养 四 里 
面 ， 将 事先 准备 好 的 有 5 头 禾 弱 管 蚜 无 翅 成 蚜 的 麦 叶 轻 轻 弯 下 横 在 有 滤纸 的 培养 亚 口 上， 
JHE BRAT. MARRS, BEM, ARRAS, ike eee 
HHRAA-AE, FH BREA Le MILER A. 4 隔 4h FF PR— MEA, 
FE EA FR Ae MR PS Ccm?), AWE 3K. 

=. 田间 蚜虫 发 生 量 调查 从 4 月 5 日 开始 ， 每 隔 5d 查 一 次 3 个 小 麦 品 种 上 的 蚜 
虫 数 量 ，5 时 取样 ， 每 点 取 10 个 单 荃 。 为 便于 统一 蚜虫 指标 , 蚜 量 记 载 采 用 旦 虫 单 位 (Ap- 
his Units， 简 称 A. U.): 1~3 BAR 3 头 记 1 个 A.U.，4 龄 若 蚜 和 成 蚜 每 1 头 记 1 
Ay kU: 


RR ot 


—, RRA EM | AR a SE EEDA PY 39 DD Be LE 1 


Rl KARFHS RHE cm’ /5t) RERRSEME (HM, 1990) 
Table 1 The Secretory quantity of the honeydew of Rhopalosiphum padi (cm?*/5 aphids) and the 
test on SSR (Yangzhou, 1990) 


a 
repetition i 
I I et Res x 9 Sere AM ee) 
时 间 
也 me 
2:00~ 6:00 | 0.9458 0.9689 1.1649 3.0796 1.0265 A 
22:00~ 2:00 | 0.3691 0.4268 0.4729 1.2688 0.4299 B 
6:00~10:00 0.3922 0.4268 0.4037 1.2227 0.4074 B 
18:00~22:00 | 0.4614 0.3691 0.2422 1.0727 0.3576 BC 
14:00~18:00 0.2999 0.2422 0.2076 0.7497 0.2499 BC 


10:00~ 14:00 0. 1038 0: 1755 0.2191 0.4382 0.1461 Cs 


HE: 品种 为 8131-1 

表 1 显示 ， 禾 弱 管 蚜 在 一 天 内 的 排 蜜 量 以 清晨 2:00 一 6:00 最 多 ， 午 夜 时 分 次 之 ;而 以 
正午 排 蜜 量 最 少 。 经 方差 分 析 和 SSR, PHEW, Ka BEAN Zl A Be 
存在 极 显 著 差 异 ( 表 1 )。 由 于 蚜虫 吸取 食物 的 大 部 分 是 通过 蜜 露 排泄 出 去 的 ， 这 表明 禾 绞 
管 蚜 在 早晨 活动 最 旺盛 ， 取 食量 多 ， 蜜 露 分 泌 量 大 ， 而 中 午时 刻 ， 活 动 性 小 ， 取 食量 少 # 
当然 ， 蚜 虫 取 食 、 排 蜜 量 的 多 少 亦 可 能 与 麦 株 瞬时 生理 变化 有 关 。 

二 、 蚜 虫 排 密 量 与 小 麦 品种 的 关系 ”以 同期 栽培 和 目前 生产 上 大 面积 种 植 的 扬 麦 5 
号 等 3 mA EP, Rae ER EA RAR. RE, HME 3 个 小 
X in PP EW HRS ARAZ SH, EH PW7E 8131-1 品种 上 分 泌 量 最 多， 苏 麦 3 号 次 之 ， 扬 
才 5 号 品种 上 上 最少。 经 方差 分 析 和 显著 性 测验 (SSR 法 )，8131-1 和 苏 麦 3 号 品种 上 的 麦 蚜 
FE BE et By oH BE 5 号 品种 上 的 蚜虫 排 密 量 在 0.05 水 平 上 达 显 著 差 异 ( 表 2 )。 


2.68 $ 


表 2 RAEMERA) Roo L HH MB (cm*/5L) (HM, 1990) 
Table 2 The secretory quantity of the honeydew of R. padi on several wheats (cm*/five aphids) 
(Yangzhou, 1990) 


repetition 


ri 
mH I I V T 7 W y Xx 
variety 
8131-1 0.2261 0.3266 0.3728 0.3863 0.4059 0.3181 0.3603 2.3961 0.3423 
苏 麦 3 号 0.3015 0.2889 0.3053 0.3147 0.3258 0.3782 0.3895 2.3039 0.3291 
Sumai 3 
HESS 


Yangmai 5 0.1759 0.1508 0.3401 0.3230 0.3358 0.2017. 0.2631 1.7604 0.2515 


Ao, W4H56 N25 ANKE AAA RAM, 8131-1 ARBSRHE 
Wf 22474 个 A.U.， 苏 麦 3 号 为 21192 个 A.U.， 而 扬 麦 5 号 品种 只 有 149084 A.U. 。 
8131-1、 苏 麦 3 号 二 个 品种 上 的 蚜 量 分 别 是 扬 麦 5 号 蚜 量 的 1.51 倍 和 1.42 倍 (图 1 )。 这 说 
明 蚜 虫 蜜 露 排 汽 量 与 蚜虫 发 生 量 在 同一 品种 上 是 一 致 的 。 


ea HASH Sumai 3 


Re he . 
5 fa 15/4 °25/48" 5/75 °15/5 25/75 5/76 BM 〈 昌 7 月 》 
date (day /month ) 


图 1 不 同 小 麦 品种 上 蚜虫 发 生 量 
Fig. 1 The populations of R. padi on several wheats 

三 、 蚜 虫 蜜 露 排泄 量 与 小 麦 生育 期 的 关系 禾 绞 管 昨 在 麦 株 上 的 活动 一 般 有 定 殖 、 
组 增 、 剧 增 、 绥 减 、 锐 减 的 过 程 。 田 间 调 查 告诉 我 们 ， 五 月 中 旬 之 前 ， 麦 株 上 的 蚜 量 始终 
处 于 绥 增 阶段 ， 该 期 累计 蚜 量 只 占 小 麦 整 个 生育 期 蚜 量 的 9.36%; PEAS HPA, RIT 
始 上 升 ， 到 5 月 20 日 前 后 ， 麦 株 上 的 蚜 量 达到 高 峰 ， 仅 5 月 21 日 蚜 量 就 占 小 麦 整个 生育 期 
蚜 量 的 36.18%; 而 到 了 5 月 下 旬 末 ， 蚜 量 锐 减 , 5 月 30 日 的 当 目 蚜 量 仅 占 总 蚜 量 的 0.12% 
(All). 

从 蚜虫 密 露 分 泌 量 测 定 结果 也 看 出 ， 随 着 小 麦 生 育 期 的 不 同 ， 其 上 的 蚜虫 排 蜜 量 亦 不 
同 。 仅 以 5 月 5 日 、5 月 15 日 、5 月 25 日 3 次 测定 的 结果 为 例 ， 该 3 次 同一 时 刻 (14:00 一 
18:00) 的 蜜 露 平 均 分 泌 量 (cm2/5 头 ) 分 别 为 0;2076、0.3266、)0.075， 亦 是 以 五 羽 中 名 的 小 
麦 灌浆 初期 的 蜜 露 分 泌 量 最 多 ，5 月 下 名 后 蚜虫 排 蜜 量 最 少 。 :这 说 明 不 同 的 小 考生 育 期 决 


ne (65 .。 


定 了 麦 株 上 蚜虫 的 取 食 和 生理 代谢 ， 从 而 影响 到 蚜虫 的 数量 。 


a 论 

禾 线 管 蚜 是 江苏 地 区 麦 蚜 的 优势 种 ， 它 们 在 麦 株 上 的 活动 在 很 大 程度 上 受 小 麦 生育 期 
的 去 帮 。 从 该 姬 密 露 分 泌 量 的 测定 结果 看 ， 以 小 麦 灌浆 初期 的 排泄 量 最 大 ，4 ASEH 
密 露 0.5266ema/5 头 ， 分 别 是 小 支 抽 穗 期 和 灌浆 未 期 的 1.57 倍 和 4.35 倍 ， 这 与 田间 蚜虫 发 
生 情 况 的 调查 结果 以 五 月 中 旬 蚜 量 达 高 峰 完全 一 致 。 从 尽 夜 蚜虫 的 排 沁 的 蜜 露 来 看 ， 有 明 
显 的 节律 性 :以 清晨 2:00 一 6:00 分 泌 量 最 多 ， 中 午 很 少 分 涛 。 这 种 不 同时 刻 内 排 蜜 量 的 不 
同 玫 明了 禾 绞 管 蚜 一 日 之 内 的 活动 规律 ， 当 然 亦 可 能 与 小 麦 植株 的 生理 变化 有 关 。 另 外 ， 
从 测 计 欧 三 不 小 麦 品种 蚜虫 的 排 密 量 分 析 ， 有 了 明显 的 差异 。 而 这 几 个 品种 是 从 目前 天 面积 
栽培 种 中 随机 选 来 的 。 因 此 ， 如 果 从 大 量 的 抗 虫 、 感 虫 小 麦 品种 中 筛选 一 些 抗 性 差异 明显 
的 品种 ， 可 以 预料 ， 其 蚜虫 密 露 的 排泄 量 会 存在 更 大 的 差异 。 这 均 明 用 测定 蚜虫 的 排 蜜 量 
来 选择 抗 性 小 麦 品 种 有 一 定 的 可 靠 性 。 
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PRELIMINARY STUDY ON THE SECRETION RHYTHM OF THE 

HONEYDEW OF RHOPALOSIPHUM PADI (L.) AND ON THE 

RELATIONSHIP BETWEEN THE SECRETION QUANTITY AND 
WHEAT VARIETY AND GROWTH STAGE 


Yang Yizhong Wang Shixin Wang Jingiang 
(Department of Plant Protection, Fiangsu Agricultural College) 


The secretion rhythm of the honeydew of R. padi (L.) indicated that secretory 
quantity was the most from 0200 to 0600 and the least at the noon in a day. The sec- 
retory quantity of honeydew was relative not only to wheat variety but also to growth 
stage. Secretory quantity of honeydew was the most during the wheat milking stage. 
This habit was in aggrement with the densest population of aphid during the wheat 
milking stage. 


Key words Rhopalosiphum padi honeydew Wheat variety Wheat growth 
stage 
e。 66 ”。 
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” 摘要 ”Frank 和 Rimapler 兽 报 道 从 _Eubpjpdryas cynthia (BEI A, wwe AL) AID oh AGS) By 3 NER RERREE 
RAMS, FEE (catalpol), #kUTHBPM At (aucubin) fq 6-O- 葡萄 糖 桃 叶 珊 瑚 人 武 (6-O-gIucosylaucubia)。 我 们 通过 
HE. cymtia 单个 雄性 成 虫 的 超 、 腹 部 和 胸部 分 别提 取 分 离 ， 发 现 这 三 部 分 均 有 桃 叶 珊 瑚 起 和 梓 醇 ， 而 6- 〇 -葡萄 糖 桃 
HRS REM, AN EL. cynthia 的 寄主 植物 ， 阿 尔 摆 斯 车 前 (Plantago albpina) 和 一 种 在 实验 室 供 喂养 幼虫 的 同属 
植物 ， 长 叶 车 前 (Plantago Laiceolata) 中 的 环 燃 醚 茹 武 作 了 研究 ， 从 长 叶 车 前 中 得 到 桃 叶 珊瑚 起 和 梯 醇 ， 从 阿尔 率 斯 车 
前 中 得 到 桃 叶 珊 瑚 起 这 两 植物 中 均 不 存在 6-O- 和 葡萄 糖 桃 叶 珊 瑚 起 。 

Kia Euplydyas qnthia FRIAR A Re 


引 


昆虫 通过 取 食 一 定 的 植物 ， A ee Re 65 Ae 
侵 食 ， 这 一 事实 已 被 越 来 越 多 的 研究 所 证 实 ; 

_ Euphydryas 6 是 一 种 生长 在 奥地利 和 瑞士 高 原 山 区 (海拔 2000m ZA) ARE. 
Franke 等 2] 在 实验 室 用 长 叶 车 前 喂养 互 ozatpi 的 幼虫， 然后 放 入 数 只 驯化 过 的 饥 猴 野 
$ (Saxicola torquata), WRAA. —RFBRLK- ADH, DH, FRED BEL, 
SH ReLAPRARMA. HAVNSRERSKO, RAGKAHAMAF. 而 未 用 
KHER AANORYRE BHA. RRMA KAA RAEN E. cynthia 幼虫 对 野 
BA EIBA TER, RSM? 1 所 报道 的 现象 是 一 致 的 。 

对 Bip1pd1yas 属 昆虫 所 喜 食 的 许多 植物 ,. 如 玄 参 科 和 车 前 科 植 物 的 研究 表明 ， 它 们 都 
含有 环 烯 醚 茸 武 类 化 合 物 。 这 是 一 类 有 和 苦味 的 化 合 物 ， 因 而 对 乌有 拒食 作用 。 了 Bowers53 -1 
对 北美 的 豆 pjpdDyas 属 昆虫 对 动物 的 拒食 作用 研究 表明 ， 其 拒食 与 其 幼虫 食物 中 的 环 烯 酸 
HBRHSRFER RUM KA. 

这 里 我 们 对 EL. cynthia i Ra POMPE SE BLE HE 


Till 


实 验 部 分 


柱 层 析 用 Bond Elut Nigel 柱 (Analytichem International, 了 SA7)。 薄 层 层 析 (TLC): 
Silica gel 60HF。:， 展 开 剂 ; OH,OH:CH2Cl(1:9) 或 CH59H:CH5CaC2:8)， 显 色 剂 : Fi 
酸 香 兰 素 乙 醉 溶液 。 硅 煤化 试剂 :ITMNSi-S-Universal reagent, SERVA feibiochemica, 
高 效 液 相 层 析 : w-Bondapak Cs(9.4mmxX250mm)7 10% MeOH/HaO， 流 速 : 1, 5ml/ 
min, WHER: 柱子 OV-225， 进 样 器 温度 2300, MURR: 2400, Hi FA 

。 67 。 


温 )， 180T 保持 I10min， 然 后 以 20C /min 升 至 220C 和 ， 保 持 12min， 再 以 20C/am 迄 升 到 
270 C fe F¥ 10min, 

昆虫 材料 : E. cynthia 的 雄性 成 虫 捕 于 奥地利 西部 的 提 罗 尔 州 ， 捕 捉 后 放 入 称 量 AE 
的 袋 中 ， 置 于 冰箱 中 低温 保存 。 分 析 前 冷冻 干燥 。 

植物 材料 : 阿尔 插 斯 车 前 采集 于 五 .cyztpia 出 现 的 地 区 ， 人 
城郊 。 采 集 后 的 植物 经 冷冻 干燥 后 保存 供 试 。 

从 昆虫 中 分 离 环 烯 醚 苦 起 并 硅烷 化 : 取 一 蝴蝶 的 胸部 〈13.605mg)， 和 破碎， 用 5ml 甲 
醇 回 流 20min， 重 复 3 次 ， 过 滤 ， 滤 液 合并 ， 减 压 浓 缩 至 于 ， 于 物 用 Im1 水 和 1.5ml 乙醚 
振 播 ， 然 后 置 于 离心 管 中 离 心 ， 分 去 上 层 乙 醚 层 。 水 层 再 用 1.5ml CAE, Bb, BH 
乙 栈 层 ， 重 复 两 次 。 将 0.15ml 葵 基 葡 萄 糖 溶 液 〈0. 500 mg/ml， 内 标 ) 加 入 所 得 的 水 溶液 
Hh, WERE. MER 32Qul 硅烷 化 试剂 注入 盛 有 上 述 浓缩 物 的 微量 试管 中 ， SP tae 
2h, Mi~sul MAM HDT. 

其 它 的 部 位 提取 分 离 和 硅烷 化 方法 同上 。 

分 析 结 果 表 明 其 翅 、 胸 和 腹部 均 有 桃 叶 珊 瑚 了 起 和 梓 醇 。 

从 植物 中 提取 分 离 环 烯 醚 昔 武 ， 取 252. 8mg 干燥 的 阿尔 卑 斯 车 前 叶子 ， 和 破碎， 分 别 用 
96%，80% 和 70% 乙醇 25ml 回流 提取 ， 过 滤 ， 滤 液 合 并 ， 减 压 浓 缩 。 浓 缩 物 溶 于 适量 水 
中 ， 水 液 用 二 氧 甲 烷 振 摇 除 去 色素 ， 所 剩 水 液 减 压 浓 缩 ， 进 行 硅胶 柱 层 析 〈 用 Bond Elut 
Si gel 柱 )， 分 别 用 CHsCl。:CHsOH(9:1) 和 (8:2 ) 溶 剂 系统 冲洗 。TLC 检查 各 流 份 ， 收 集 
CH,Cl,:CH,OH (8:2) 洗 脱 部 分 ， 减 压 浓 缩 至 干 。 再 进行 反 相 层 析 分 离 〈 用 MCI 装 盾 的 
Bond Elut 柱 )， 分 别 用 水 ，25% 和 50% 甲醇 水 溶液 洗 脱 ，TLC 检查 ， 收 集 25% 甲醇 水 溶 | 
液 的 洗 脱 液 ， 合 并 减 压 除去 甲醇 ， 水 溶液 经 冷冻 干燥 得 6.42mg 的 白色 粉 未 ， 供 气相 和 高 
效 液 相 分 析 。 

长 叶 车 前 中 环 烯 栈 蓝 处 的 提取 分 离 方 法 同上 。 

分 析 结 果 玫 明 长 叶 车 前 中 含有 桃 叶 珊瑚 了 息 和 梓 醇 ， 而 阿尔 卑 斯 车 前 中 仅 含 桃 叶 珊 瑚 
Re 


结 果 AW Hw 


Sis Re NAS PN EE: CRE SVE i YE TLC, GLC 和 了 HPLC it 较 ， 以 及 将 样品 
和 标准 品 硅烷 化 后 做 GC/MS 2) OT, AAI Ba RE FF os PY Sa BN A Ee FE. 

在 作 HPLO 比较 时 ， 首 先 将 样品 溶液 进行 HPLC 分 析 ， 然 后 将 样品 溶液 和 一 标准 品 
溶液 ( 桃 叶 珊瑚 起 或 梓 醇 ) 合 并 ， 再 进行 一 次 HPLC 分 析 。 如 出 现 桃 叶 珊 瑚 起 CRED 的 
峰 增高 ， 则 初步 证 明 有 桃 叶 珊 瑚 起 (或 梓 醇 )。 

在 作 GLC 比较 时 ， 首 先 将 硅烷 化 的 样品 溶液 作 GLC 分 析 ， 然 后 将 硅烷 化 的 样品 溶液 
和 一 硅烷 化 的 标准 品 溶液 合并 ， 再 进行 一 次 GLOC 分 析 。 如 出 现 桃 叶 珊 瑚 起 (或 梓 醇 ) 的 峰 
增高 ， 则 初步 证 明 有 桃 叶 珊 瑚 起 (或 梯 醇 )。 

PEI} MBE: MS 70eV-2KV m/Z 779 (M+1), 778 (M), 688, 451, 400, 361, 
310, 309, 282, 281, 271, 220, 219, 217, 204, 147, 130, 129, 103, 81, 73, 

eR. MS 70eV-2KV m/Z 794(M) (O), 451, 416, 361, 327, 326, 299, 298, 


¢ 68 ¢ 


271, 237, 236, 217, 191, 147, 108, 81, 73, 

实验 表明 E. cynthia pi ik) 1, Sh A EBS A Db NE RES FFE. 3 4Aj Franke 
(8) Sf E. cynthia 2 oa FAN 3} 7 SRA HE BA 2 — Be HY, Bi 明 EB. cynthia 在 
FEA TE A PB GE Re TR eH A Ky — FH - O- 
AARON, RERHA4A, WRRPALP RA. ARMA RIL Odonti- 
tes verna 和 Verbascum sinuatum!'??) 中 分 得 过 ， 在 EL. cynthia 生活 的 区 域 未 发 现 有 它们 
的 分 布 。 对 互 cynthia 的 寄主 植物 ， 阿 尔 乍 斯 车 前 的 植 化 分 析 ， 证 明 含有 桃 叶 珊 瑚 起 ， 从 
在 实验 室 用 作 咀 养 幼 虫 的 同属 植物 ， 长 叶 车 前 中 ， 分 得 桃 叶 珊瑚 武 和 梓 醇 。 但 上 述 两 种 植 
物 中 均 未 发 现 有 6- O- 葡萄 糖 桃 叶 珊瑚 武 。 因 此 ， 我 们 推测 其 幼虫 可 能 食 了 一 种 尚未 被 知 
an, 且 含有 6- O- 7829 FEET Se AY Ds “gillian dy 
化 成 6-0- 葡萄 糖 桃 叶 珊 瑚 耻 。 但 究竟 如 何 ， 还 竺 进一步 深入 的 研究 。 


H 
CH20H OGlu 


6-O- 葡 萄 糖 桃 叶 珊 瑚 起 
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IRIDOID GLUCOSIDES IN THE BUTTERFLY EUPHYDRYAS 
CYNTHIA AND ITS HOST PLANT 


Zhu Wei 
(Wuhan Institute of Botany, Academia Sinica) 
Horst Rimpler 
(Institut fiir Pharmazeutische Biologie Schdnzlestrasse 1, D-7800 Freiburg, F.R. Germany) 


In the previous paper, Franke and Rimpler reported that three iridoids, aucubin, 
catalpol and 6-O-glucosylaucubin were fourd in the larvae and pupal of the butterfly 
Euphydryas cynthia (Lepidoptera, Numphzlidae). Now our studics revealed that au- 
cubin and catalpol were also found in the wings, abdomen &1.c thorax of the adult 
male butterfly Z. cynthia. Aucubin was obtained from the host plant, Plantago alpina, 
as well aucubin and catalpol were found in P. lanceolata, the plant used as a diet when 
rearing the larvae in the laboratory. 6-O-glucosylaucubin. was not found in both pl- 


ants. 


Key words’ Euphydryas cynthia Plantago alpina iridoids 


« 70 « 


。 化 学 生态 学 . 第 一 期 ”1992 
pp. 71 一 78 


酚 酸 化 合 物 对 植物 生长 的 影响 
及 其 在 土壤 中 的 沛 留 


Rim EKA PK 
(中 国 科学 院 生态 环境 研究 中 心 ) 


摘要 实验 观察 了 不 同 浓度 的 阿 魏 酸 、 对 瓷 基 茶 甲 酸 、 香 草酸 、 内 柱 酸 以 及 间 革 三 酚 对 小 麦 、 玉 米 种 籽 戎 发 以 及 
植株 早期 发 育 的 影响 。 当 淡 度 较 低 时 (10-4miol/L，10-SaaolML)， 这 些 化 合 物 对 秆 物 生 长 显示 了 微 坟 的 刺激 作用 ， 其 
AREER): HERERO > SAM >AEESM. AVMAINERARKEKHER. ARERR EH 
(10r-amol/L，10-smol/L)， 这 些 化 合 物 显示 了 对 植物 生长 的 抑制 作用 ， 其 作用 强度 依次 为 : AER AR>AE 
三 酚 > 对 凑 基 基 甲酸 之 香草 酸 。 使 用 严 菌 土壤 、 未 灭 菌 土壤 。 以 及 用 蒸馏 水 浸 取 或 用 EDTA 永 溶液 淄 取 的 实 BER 
表明 ， 酚 酸 进入 土壤 后 ， 厌 部 分 将 被 土壤 光 留 ， 只 有 较 少 的 部 分 自 二 存在 于 土壤 溶液 中 。 但 是 ， 这 种 潘 留 是 可 送 的 ， 
适当 条 件 下 ， 酚 酸 可 从 土壤 中 解脱 重 又 进入 液 相 。 同 样 ; 酚 酸 在 土壤 中 还 受到 微生物 的 作用 ， 以 及 不 可 逆 吸 附 作用 ， 
而 使 其 在 水 溶液 中 的 波 度 逐渐 降低 。 文 中 讨论 了 酚 竹 的 这 些 变化 的 生态 学 意义 。 

关键 词 ” 酚 酸化 合 物 “植物 他 感 作用 “土壤 吸附 


通过 根系 分 泌 、 茎 叶 挥 发 或 被 雨水 淋 溶 ， 以 及 凋落 物 的 腐败 分 解 等 多 种 途径 ， 植 物 向 
周 国 环 境 释 放 了 各 种 各 样 的 有 机 物 质 。 这 样 的 物质 往往 会 影响 他 种 植物 或 释放 者 自身 种 属 
植物 的 生长 发 育 ， 而 被 称 之 为 植物 间 信 息 物 ， 或 相生 相克 物质 。 酚 酸 类 化 合 物 就 是 具有 这 
种 性 质 的 物质 。 在 关于 台湾 双 季 舟 第 二 季 低 产 原 因 的 研究 中 ， 研 究 者 发 现 ， 第 一 季 收 获 后 
遗留 于 水 田间 的 稻草 分 解 产 生 了 对 产 基 葵 甲 酸 ， 洽 乙酸 …… 等 ， 这 些 化 合 物 影 响 了 第 二 季 
稳 秧 苗 的 生长 发 育 ， 从 而 导致 低产 。 在 麦 、 棉 轮作 的 农业 系统 中 ， 也 观察 到 了 "1， BR 
留 于 土壤 中 的 麦 稿 腐败 分 解 ， 而 导致 棉花 生长 不 好 的 情况 。 其 中 起 作用 的 化 学 物质 也 是 酚 
酸 类 化 合 物 。 酚 酸 类 化 合 物 对 植物 生长 发 育 的 抑制 作用 还 可 见于 一 些 文献 报道 。 但 是 ， 在 
这 种 逆向 作用 范围 之 外 ， 还 有 什么 样 的 作用 ， 研 究 报道 很 少 。 

本 研究 选取 阿 魏 酸 、 对 羟基 荃 甲 酸 、 香 草酸 、 肉 桂 酸 以 及 酚 化 合 物 间 薄 三 酚 进行 实 
验 。 观 察 在 大 幅度 变化 的 不 同 浓度 下 ， 这 些 酚 酸 化 合 物 对 作物 早期 发 育 的 影响 ， 以 期 较为 
全 面 地 认识 这 些 化 合 物 对 作物 生长 的 作用 。 

土壤 是 一 个 复杂 的 体系 ， 酚 酸 类 物质 进入 土壤 后 ， 将 会 发 生 一 系列 变化 "2 ， 微 生物 降 
解 、 聚 合 、 矿 化 、 土 壤 颗 粒 的 吸附 等 作用 ， 都 将 导致 土壤 中 酚 酸 类 化 合 物 浓度 的 降低 。 由 
于 酚 酸 类 物质 只 有 通过 水 溶液 ， 才 能 被 植物 摄取 ， 而 对 其 生长 发 生 作 用 ， 所 以 ， 了 解 土壤 
水 溶液 中 可 保留 酚 酸 类 物质 的 程度 ， 在 植物 相生 相克 研究 中 是 具有 意义 的 。 本 工作 研究 本 
酚 酸 类 物质 进入 土壤 后 发 生 的 变化 ， 以 及 可 对 植物 产生 影响 的 程度 。 


实 验 部 分 


一 、 对 种 籽 萌 发 及 对 植株 早期 发 育 的 影响 
将 阿 魏 酸 、 对 产 基 葵 甲 酸 、 香 草酸 、 肉 桂 酸 以 及 间 苯 三 酚 ， 用 蒸 人 饮水 分 别 配 制 成 浓度 


4 


4y10mol/L, 10*mol/L,10~*mol/L, 10°->mol/L yk. ABW gem 玻 璃 培养 班 中 放 
置 四 层 定 性 滤纸 ， 并 用 10ml 试验 溶液 将 其 润 湿 。 每 下 放置 20 粒 麦 种 ， 于 19 土 2 了 黑暗 无 
光照 条 件 下 ， 使 种 籽 萌 发 。 对 于 玉米 ， 则 每 甫 放置 10 粒 ， 于 23 士 1 下 进行 实验 。 同 时 配 
以 蒸馏 水 的 对 照 实 验 。 每 组 条 件 均 进 行 十 份 平行 实验 。， 

首先 ， 使 用 选 定 浓度 的 溶液 ， 令 种 籽 于 培养 四 中 萌发 守 选 取 萌 发 程度 一 致 的 籽粒 置 于 
长 玻璃 管 中 。 使 其 根 浸入 于 试验 溶液 中 ， 并 保持 黑 瞳 ; :而 其 幼 芽 露 于 液 面 之 上 ， 并 接受 每 
日 12 小 时 的 自然 光照 。 每 二 条 件 进行 十 个 平行 实验 e 以 芽 、 根 的 增长 量 及 根 数 变化 来 描述 
植物 初期 发 育 状 况 。 

二 、 土 壤 对 酚 酸 类 物质 的 特 留 实验 

取 苗 轩 上 层 土 壤 ， 风 和 干 、 研 磨 过 筋 。 称 取 1.0g 或 0.1g 过 40 目 筛 土壤 ， 置 于 玻璃 管 
中 ， 加 入 0. 5ml 燕 饮水 润 湿 ， 外 加 一 定量 阿 魏 酸 于 土壤 的 悬浮 液 中 。 放 置 一 定时 间 ， 然 后 
用 loml 22 fA 7k eX 0. 03mol/L fy NasEDTA 水 溶液 浸 取 ,再 用 乙醚 从 浸 取 液 中 提取 阿 魏 酸 。 

{i FA wBondapack-C,, 栓 于 Waters 高 压 液 相 色谱 仪 十 完成 对 阿 魏 酸 的 测定 ; 流动 相 
为 水 :甲醇 :乙酸 乙 酯 =110:90:2。 由 254nm 紫外 检测 器 检 出 。 

还 研究 比较 了 阿 魏 酸 在 灭 菌 及 未 灭 菌 土壤 中 的 变化 。 和 玻璃 管 中 土 壤 悬 浮 液 于 19. 6N/ 
em* 压力 下 加 热 灭 菌 40min。 待 冷却 后 ， 于 无 菌 条 件 下 ， 加 入 阿 魏 酸 ， 放 置 ， 浸 取 和 测定 
实验 与 上 述 相同 。 

实验 所 用 间 葵 三 酚 、 肉 桂 酸 、 阿 魏 酸 、 香 草酸 、 对 羟基 共 甲 酸 均 为 化 学 纯 。 小 麦 品种 
为 丰 8 ， 王 米 品 种 为 丹 玉 13， 均 为 1990 年 收获 的 种 籽 。 


结果 和 讨论 


一 、 不 同 浓度 下 实验 物质 对 植物 生长 的 影响 

表 工 列 出 了 在 不 同 浓度 的 实验 物质 的 水 洲 液 浸润 下 ， 小 麦 和 玉米 种 籽 萌 发 的 情况 。 实 
验 结 果 表 明 ， 当 流 度 为 10-*mol/ 工 时 ,肉桂 酸 、 香 草酸 使 小 霉 和 玉米 种 籽 的 萌发 半数 时 间 延 
长 ， 萌 发 率 降 低 ， 间 葵 三 酚 和 对 羟基 葵 甲 酸 使 玉米 的 萌发 半数 时 间 延 长 。 当 浓 度 107 
mol/ 工 时 ， 肉 桂 酸 、 香 草酸 、 阿 魏 酸 、 对 羟基 葵 甲 酸 ， 以 及 间 葵 三 酚 仍 可 使 玉米 的 萌发 半数 
时 间 延 长 ， 但 对 小 麦 种 籽 萌 发 影响 则 不 明显 。 浓 度 进 二 步 降 低 ， 更 未 观察 到 明显 的 作用 。 

图 工 给 出 了 这 些 化 合 物 对 小 麦 、 玉 米 初期 发 育 影 响 的 实验 结果 。 肉 桂 酸 溶液 不 论 是 低 
浓度 10-4mol/ 工 时 ， 还 是 在 较 高 浓度 10-amol/ 工 时 ， 在 其 中 生长 的 小 考 的 初生 根 和 玉米 的 
主根 ， 以 及 幼 根 和 芽 的 增长 量 都 明显 低 于 对 照 组 ， 显 示 了 强烈 的 抑制 作用 。 另 外 导 阿 魏 酸 
(浓度 为 5X 10-*smol/ 荆 )， 间 苯 三 酚 、 对 羟基 葵 甲 酸 和 香草 酸 在 浓度 为 10-amol/E 时 ， 也 减 
缓 了 小 考 、 玉 米 根 和 苗 的 发 育 ， 但 是 当 浓 度 为 10r4mol/ 工 时 ， 这 些 化 合 物 对 小 麦 玉米 的 初 
期 发 育 显示 了 相反 的 作用 一 一 刺激 生长 的 作用 。 其 中 对 羟基 葵 甲 酸 的 刺激 作用 尤其 明显 。 
图 工 清楚 地 表明 了 这 一 点 。 只 有 肉桂 酸 ， 在 实验 浓度 下 未 观察 到 有 刺激 生长 的 作用 。 

综合 上 述 实验 结果 ， 在 浓度 较 高 时 ， 如 10-?amol/ 工 或 5X10-smol 工 时 ， 这 些 化 AY 
显示 了 对 小 麦 、 玉 米 种 籽 萌 发 及 早期 发 育 的 抑制 作用 。 其 作用 强度 依次 为 〈 以 幼 根 总 伸 长 
比 来 衡量 ) :肉桂 酸 之 阿 魏 酸 > 间 苯 三 酚 之 对 凑 基 茉 甲酸 > 香草 酸 。 其 幼 根 总 伸 长 比分 别 
为 0.07; 0.22, 0.30，0.48，0.90。 在 浓度 较 低 时 ， 如 10“mol/ 工 或 105moly 工 时 ， 肉 
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表 1 实验 物质 对 小 麦 、 玉 米 萌 发 的 影响 


Table 1 Effect of phenolic compounds on gemination of wheat and corn 


KE DAR (mol/ ) = = 3K com 
compound concentration 

est) t0.5 | Gt48 | ix | to.5 | Gt96 | 1x 

SER 0 30 96 207 77 56. | 133 
p-hydroxy benzoic acid 1o°* 31 93 197 125 44 104 
107 30 97 217 101 49 114 

10-° 30 97 210 | eamm 47 |. 122 

107? 30 92 190 |. >77 39 99 

间 葵 三 酚 0 30 90 207 132 46 121 
phloroglucinol 10~° aie 89 200 101 49 127 
10°* 31 85 189 | >101 35 88 

107 31 88 192 | ”之 101 22 61 

107? 30 89 190 | >101 24 68 

阿 魏 酸 30 97 287 101 41 144 
ferulic acid 5x 107° 29 99 315 125 39 132 
5x 107 30 98 314 | >101 47 165 

5x 107 30 96 292 | >101 511 }4 179 

5x 10-3 32 94 233} >101 39 120 

香草 酸 0 30 97 287 101 41 144 
vanillic acid 10-5 29 98 305} >101 29 110 
107 20 99 292| >101 44 133 

10 * 30 277 | >101 113 

1073 33 84 208 | >>101 14 53 


cinnamic acid 


t0.5 一 萌发 半数 时 间 (hb) time in which half number of seeds geminated(hr.) 

Gt 一 最 终 萌 发 率 percentage of end gemination 

1x 一 萌发 系数 index of gemination 1x=nX1+(n-1)x2+...+xn 
桂 酸 除外 ， 其 余 化 合 物 则 显示 了 微弱 的 刺激 生长 的 作用 ， 其 作用 强度 为 WARS 
阿 魏 酸 之 香草 酸 > 间 苯 三 酚 。 其 幼 根 总 伸 长 比分 别 为 : 1.77，1.36，1.10. 和 1.01。 比 较 
种 籽 萌 发 和 早期 发 育 两 组 实验 ， 还 可 看 出 这 些 化 合 物 对 小 麦 玉米 的 早期 发 育 的 影响 远 比 对 
其 种 籽 萌 发 的 影响 强烈 。 这 说 明 植 物 在 萌发 之 后 的 初期 发 育 阶 段 ， 生 命 脆 弱 ， 易 于 受 外 界 
环境 的 影响 。 这 也 说 明 ， 为 使 作物 生长 良好 ， 其 发 育 早期 的 保护 十 分 重要 。 

二 、 土 壤 对 实验 物质 的 淆 留 

蒸 饮水 中 外 加 阿 魏 酸 ， 乙 醚 鞋 取 回 收 率 为 (100.3 土 10.8)% ，NasEDTA 水 溶液 中 外 加 
阿 魏 酸 ， 乙 醚 萃取 回收 率 为 (101.6 土 7.9)%。 

实验 中 发 现 ， 土 壤 中 加 入 阿 魏 酸 后 ， 如 用 蒸馏水 浸 取 ， 阿 魏 酸 从 土壤 进入 水 中 的 量 十 
分 微小 ， 只 有 当 加 入 到 土壤 中 的 阿 魏 酸 的 量 十 分 大 时 ， 仪 器 方 能 检 出 水 浸 取 液 中 的 阿 笋 
酸 。 表 2 给 出 了 用 蔡 饮 水 浸 取 ， 和 用 EDTA 溶液 浸 取 时 ， 从 土壤 进入 液 相 的 阿 魏 酸 的 量 。 

当 阿 魏 酸 接触 土壤 后 ， 很 可 能 发 生 的 过 程 是 与 土壤 的 有 机 或 无 机 的 颗粒 物 相 结合 。 可 
以 设想 ， 土 壤 上 颗粒 物 表面 裸露 有 若干 阳离子 或 正 电 荷 团 ， 当 水 溶液 中 的 酚 酸 与 其 接近 时 ， 
可 由 静电 吸引 而 与 之 结合 ， 也 可 通过 形成 有 机 金属 络 合 物 而 相互 结合 在 一 起 。 处 于 这 种 状 
态 ， 可 自由 存在 于 水 溶液 中 的 酚 酸 ， 比 例 就 很 小 了 。 但 是 ，EDTA 是 一 种 强 的 阳离子 络 合 
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图 1 实验 化 合 物 对 小 麦 玉米 初期 发 育 影响 
Fig. 1 了 Effect of phenolic compounds on early growth of wheat and corn 
HA:X}}33£32 AR p-hydroxy benzoic acid 
PH: |] x= phloroglucino] 


FA: AR ferulic acid 
CA: AER cinnamic acid 
VA: FER vanillic acid 


XTRA: control 
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过 2 水 EDTA 水 溶液 从 土壤 中 漫 取 阿 魏 束 


Table 2 extraction of fervlic acid from soil with water or solution of EDTA 


Sinn | Aue RBIS extraction wi | EDTA 7K/S MERE extraction 
(mi) va A asi ASEM extraction with _. with solution of EDTA 
pigition gfe _ expectant ABI HSE 
erulic aci concentration of | 7K SE BRATS | EDTARER 小 
ferulic acid in Wyk HE (mol/L) (%) Sate BE mol/L.) wat . 
water detected percentage of detected percentage of 
concentration extraction concentration extraction 
of ferulic acid of ferulic acid 
20 1.96 107 | 1.5x 104 
40 3.92 x 1074 0.9 107% 2.4 307 x 10-4 93.9 
70, 6.86% 10 0.5 10-$ 0.72 
0.98x1 0.4 107 0.36 é 3 
300 2:94 x 1078 1.6x 10 0.56 2x 103 ie: 
500 4.9 107 3.0x 107% 0.62 3.9 1073 72.9 
"000 6.86 x 1072 7.1% 107 1.04 5.7 1073 83.0 


#1, SEDTAKHREBALNR OS, SRRHMHMATRLRCEN, AUTEORE 
放 于 液 相 ， 这 样 ,由 卫 DTA 溶液 来 浸 取 土 壤 ; 回 收 酚 酸 的 比例 就 高 多 丁 。 可 是 ， 也 不 能 百 分 
之 百 ， 有 一 部 分 酚 酸 是 不 可 逆 地 被 土壤 吸附 本。 也 还 会 有 一 部 分 ， 是 由 于 土壤 中 微生物 的 
生命 活动 而 消耗 了 。 
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图 2 PRATER Sa 


Fig. 2 Extractibility of ferulic acid in soil 


三 、 实 验 物 质 在 土壤 中 的 变化 

阿 魏 酸 加 入 土壤 后 ， 放 置 一 段 时 间 ， 再 用 水 或 EDTA 液 浸 取 。 从 高 压 灭 菌 后 的 土壤 和 
未 经 灭 菌 的 土壤 中 ， 阿 魏 酸 的 回收 随时 间 变 化 显示 了 明显 的 不 同 。 图 2 ， 给 出 了 这 组 实验 
的 数据 。 当 用 蒸馏 水 浸 取 时 ,外 加 阿 魏 酸 的 量 足 以 使 水 浴 液 中 阿 魏 酸 的 浓度 达到 196 x 10- 
mol/L, 但 实测 表明 水 相 中 的 浓度 却 不 达 浓 度 的 百 分 之 一 。 大 部 分 的 阿 魏 酸 都 被 土壤 吸附 
了 。- 对 于 未 灭 菌 的 土壤 ， 还 可 见 到 随 着 时 间 的 推移 ， 水 相 中 的 浓度 不 断 降 低 。 当 用 了 DTA 
浸 取 时 ， 外 加 阿 魏 酸 的 量 可 使 其 在 液 相 中 的 浓度 达到 49x 10-smol/ 工 ， 实 测 结果 表明 ， 超 
过 80% 的 阿 魏 酸 存留 于 液 相 之 中 ， 而 未 被 土壤 滞留 。 但 是 ， 对 于 未 灭 菌 的 土壤 样品 ， 其 液 
相 中 阿 魏 酸 的 浓度 随时 间 延 长 而 明显 降低 。 显 然 ， 这 主要 是 由 于 土壤 中 微生物 等 生命 体 的 
作用 ， 消 耗 了 阿 魏 酸 59。 本 工作 并 不 着 眼 于 细致 研究 何 种 微生物 消耗 了 阿 魏 酸 ， 而 是 用 数 
据 表 明 ， 在 通常 情况 下 ， 微 生物 可 消耗 阿 魏 酸 的 程度 。 另 外 ， 对 于 已 经 灭 菌 的 土壤 ， 用 
EDTA 溶 液 浸 取 ， 也 观察 到 液 相 中 阿 魏 酸 的 浓度 随时 间 延 长 而 缓慢 降低 。 估 计 ， 这 是 部 分 
的 阿 魏 酸 由 于 土壤 的 可 道 性 结合 逐步 地 转变 成 了 不 可 道 的 结合 。 这 可 以 是 发 生 了 聚合 、 腐 
殖 化 等 作用 。 如 果 排 除 这 些 非 生 命 作用 所 导致 的 液 相 中 阿 魏 酸 浓度 的 降低 ， 那 么 ， 对 未 灭 
菌 土壤 而 言 ,浓度 相当 于 49X 10 >mol/L 的 阿 魏 酸 ， 在 4 一 5d 之 后 ， 也 会 由 于 存留 于 0. lg 
土壤 中 的 微生物 的 作用 而 耗 尽 。 

综合 上 述 实 验 结 果 ， 可 以 看 出 ， 当 阿 魏 酸 进 入 土壤 之 后 ， 与 土壤 的 可 逆 的 结合 作用 ， 
是 一 种 快速 作用 ， 在 0.5h， 甚 至 10min 之 内 ， 绝 大 部 分 阿 魏 酸 已 经 被 结合 了 。 在 一 般 实 
验 操作 的 时 间 内 ， 不 易 显 示 其 结合 过 程 。 但 是 ， 微 生物 的 作用 可 以 用 小 时 (h7， 或 天 Cd) 
-的 时 间 单 位 来 表达 。 相 比 之 下 ， 不 可 逆 结 合 ， 就 更 为 缓慢 。 这 些 慢 过 程 实际 上 都 导致 了 酚 
酸 的 消失 。 
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AS 土壤 中 酚 酸 变化 示意 图 


Fig. 3 Schema of fate of phenolic compounds in soil 
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四 、 酚 酸 类 物质 在 土壤 中 变化 及 被 滞留 的 生态 学 意义 
土壤 是 一 个 复杂 的 体系 。 当 酚 酸 进入 土壤 后 ， 所 受 作 用 方式 和 发 生 的 过 程 是 相当 复杂 
. 的 。 此 处 仅 以 图 3 来 示意 表达 酚 酸 类 化 合 物 在 土壤 中 可 能 的 变化 。 其 中 被 土壤 吸附 ， 由 水 
淋 洲 失去， 一 般 来 说 是 快 作用 过 程 ， 而 聚合 ， 腐 殖 化 以 及 微生物 降解 ， 相 对 来 说 作用 组 
慢 ， 人 得 若 条 件 适 合 ， 作 用 也 会 加 快 。 植 物 根系 分 泌 ， 微 生物 合成 及 凋落 物 分 解 ， 都 将 使 十 
坏 东 溶液 中 酚 酸 化 合 物 得 到 补充 。 另 外 ， 由 于 微生物 作用 ， 或 土壤 中 某 些 矿物 质 的 作用 ， 
酚 酸 还 会 聚合 和 腐 殖 化 ， 这 一 作用 使 王 坟 有 机 组 份 增加 ， 这 是 有 利于 植物 的 。 

植物 摄取 土壤 中 的 酚 酸 类 物质 是 通过 土壤 中 的 水 溶液 来 实现 的 。 由 于 土壤 对 酚 酸 的 澡 
留 ， 大 大 绥 和 了 土壤 水 溶液 中 酚 酸 浓度 的 剧烈 增高 。 只 有 当 土 壤 水 溶液 中 酚 酸 类 物质 的 浓 
度 较 高 ， 如 10-2mol/ 工 时 ， 并 能 保持 数 日 ， 植 物 生 长 又 处 于 初期 阶段 ， 植 物 才 受到 伤害 ， 
如 果 浓 度 低 ， 则 不 构成 伤害 。 

有 若干 过 程 可 使 土壤 中 酚 酸 类 物质 得 到 补充 ， 又 有 若干 过 程 可 使 其 失去 。 土 壤 水 溶液 
中 的 酚 酸 处 于 一 种 动态 过 程 中 。 这 一 过 程 反 映 了 大 自然 中 碳 循环 的 一 部 分 。 通 过 这 -一 过 
程 ， 土 壤 由 较 多 的 矿物 质 组 成 ， 逐 步 地 增加 了 有 机 物质 组 分 。 从 长 远 看 ， 土 壤 对 酚 酸 的 滞 
留 ， 逐 步 地 改变 了 土壤 自身 的 性 质 。 逐 步 壤 士 化， 而 更 适宜 植物 生长 。 但 在 这 过 程 中 ， 如 


果 土 壤 水 溶液 中 酚 酸 补充 过 多 ， 而 又 来 不 及 分 解 ， 或 吸附 而 去 掉 的 话 ， 则 将 伤害 植物 生 
长 < 
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BFFECT OF PHENOLIC COMPOUNDS ON GROWTH OF PLANT 
AND SORPTION IN SOIL 


Zhu Xinru Wang Dali He Fenzhu 


(Research Center for Eco-environmental Sciences Academia Sinica) 


The effect of ferulic acid, p-hydroxy benzoic acid, vanillic acid, cinnamic acid- 
and phloroglucinol in different concentrations on germination and early growth of 
wheat and corn is studied. A kind of stimulation is observed on one hand at low con- 
centration (10-'mol/L~10-5mol/L) of the compounds, except cinnamic acid. The ex- 
fent of the stimulation is in the order ef p-hydroxy benzoic acid>ferulic acid >vanil- 
lic acid> phloroghucinol. On the other hand, the allelopathic inhibition is observ 
ed at concentrations of 10-? mol/L ~10-* mol/L of the compounds with the order of 
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cinnamic acid > ferulic acid > phloroglucinol > p-hydroxy benzoic acid >vanillic 
acid. J 

The extractibility of ferulic acid from autoclaved soil or non-autoclaved soil when 
extracted with watcr or solution of EDTA is investigated. The resulis show that most 
of the ferulic acid will be held by soii. However, the adsorption is reversible. The 
concentration of ferulic acid in soil solution will decline as the decomposition by mic- 
robial and irreversible adsorption. The ecological signiificance of these changes of 


phenolic compounds in soil is discussed. 


Key words phenolic compounds allelopathy sorption in soil 
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植物 激素 对 疫 霉菌 营养 生长 
及 有 性 生殖 的 影响 ” 


(北京 农业 大 学 植保 系 ) 


QE AVA) BREN ERENT APROWE NES ERT ERNEM, ARAB, AMY 
RRWMRGRWRRAK, TRACWARARER, HPS RDNE, 24-—RE AOR RS 
素 、 玉 米 素 和 脱落 酸 可 诱导 A, MBRA SERA MF. 6-FUMISIS UH BRS MORAL K MAM AK. 
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KIHVAATHFESWADVW HREM, BRM EMRRER ROSSA ES 
+E RRA AGE PE BE RE AS EES tel ST FART TRAE 3。 
作为 寄生 性 植物 病原 真菌 在 长 期 的 进化 和 自然 选择 过 程 中 ， 与 寄主 植物 不 断 地 相互 作用 要 
互 影 响 ， 进 而 发 展 到 今天 稳定 的 寄生 和 被 寄生 的 关系 ， 疫 霉菌 CPP)iopptpora de Bary) Bp 
是 其 中 的 一 个 典型 代表 。 疫 霉菌 是 多 种 植物 的 主要 致 病菌 ， 病 原 菌 的 越冬 多 以 卵 钨 子 形式 
存在 。 蜡 宗 配 合 的 疫 霉 菌 需要 两 种 不 同 的 交配 型 (mating type Al，As) 互 为 存在 的 条 件 下 
才能 形成 有 性 器 官 ， 最 后 发 育成 卵 钨 子 ， 完 成 其 生活 史 。 有 些 异 宗 配 合 疫 霉 功 在 某 一 地 区 
缺少 相应 的 交配 型 ， 那 么 它们 是 否 有 卯 孢子 的 生成 ， 并 以 这 种 卵 菌 常 见 的 休眠 体 度 过 不 良 
生态 环境 (越冬 、 越 夏 )? 在 寄主 与 病原 菌 这 个 复合 体 中 ， 植 物 不 同 生 育 时 期 的 激素 调节 水 
平 的 变化 与 疫 霉 菌 不 同形 态 的 个 体 和 种 群 变化 是 否 有 着 密切 的 联系 ? 这 些 问 题 长 期 以 来 令 
植物 病理 学 和 真菌 学 工作 者 困惑 。 

本 研究 旨 在 探讨 在 寄主 体外 培养 ( 记 wztro) 条 件 下 ， 不 同 种 类 、 不 同 浓度 的 植物 激素 对 
Ba Bos EAE FRE AE BC Phsyrophthorawcapsict) 党 养生 长 和 四 和 子 生成 的 影响 。 


-材料 本 方法 


1I.， 供 试 菌株 ; 

T568 Phytophthora capsici A, 美国 加 州 大 学 提供 

$272 Phytophthora capsici A, 上 上海 农 科 院 植保 所 提供 。 

2. 基础 培养 基 : 采用 CA 培养 基 ( 胡 萝卜 200g8; 蒸馏 水 1000ml) (shen, 1983 FF 
法 人) 4 


* 国家 教委 博士 点 基金 资助 项 目 。 
人 


~ 


供 试 种 类 规 格 二 > eee PHN RE 
2,4--ABZACR 分 析 纯 德国 进口 北京 分 装 20 40 60 #80 ppm 
EZ ” 日 本 进口 上 海 分 装 ” ” 
6-F EARS ” 上 上 海 生化 研究 所 ” ) 
玉米 素 ” 日 本 进口 上 海 分 装 ? ” 
«BR ” 美国 进口 上 海 分 装 » * 


ss 


4, RRR (Polycarbonate membanes), . 2 ee x, Hew 
Nuclepore 公司 生产 。 

5. Fie: 用 4mm TLR HT RB PDA 平板 上 培养 4d 的 P. capsicc Ay, A, 
WH, BFAA 20. 40. 60. soppm 2,4 -~ARAGR, HEA. 6 FERRM, FE 
米 素 、 脱 落 酸 的 CA 培养 基 上 ，257C 下 培养 ， 菌 丝 生 长 34、5d 时 分 别 测定 菌落 生长 的 直 
径 ，6d 后 用 直径 23mm 的 打 孔 器 分 别 取 其 培养 后 的 菌 片 ， 使 相同 浓度 、 相 同 药剂 的 相反 
交配 型 菌 片 ， 经 聚 碳 酯 膜 隔离 后 ， 相 对 平 铺 于 平 严 中 (会 见 Ko, 1978), EHS, 
257 下 培养 2? 周 后 ，10X 10 倍 显微镜 下 检察 每 视野 中 和 孵 抱 子 的 数量 。 以 上 各 处 理光 为 三 次 
重复 ， 每 重复 镜 检 四 个 视野 。 


Zeb oa the 


1. 不 同 植物 激素 、 不 同 浓 度 对 疫 霉 菌 营养 生长 的 影响 ; 
表 1 不 同 浓度 不 同 植物 激素 对 P. cajszCz A, A, 菌株 营养 生长 的 影响 


Table 1 Influence of various concentration of phytohormones on somatic growth in 
Phytophthora capsici Ay, A, mating type 


: RE Ai 菌株 菌落 直径 生长 速率 As 菌株 菌落 直径 生长 速率 
Phytehormones . Con. Dia. of A, iso. Grow. rate Dia. of A, iso. Grow. rate 
(ppm) 3d 5d (mm/h) 3d 5d (mm/h) 
3days Sdays (mm/hr) 3 days 5 days (mm/br) 
2,4-—AAA 20 40.7 66.3 0.53 are 67.0 0.46 
乙酸 2, 4-D 40 41.7 67.8 0.54 45.5 73.5 0.58 
60 38.8 60.8 0.45 RS 57 0.40 
80 33 64.8 0.54 37.3 57.8 0.43 
HEE 20 44:5 «71.2 0.56 48.2 67.8 0.41 
GAs 45.2 ‘ 3 
IF 0.5 
a3 a 
多 人 
6-FEREY 20 11.8 23.2 0.24 2900U 4Qa8 0.21 
6-BA 40 10.0 16.0 0. 13 16.8 ~ 23.7 0.10 站 
60 6.7 9.5 0.06 ROD te A Ti 0.11 
80 6.0 722 0.03 10,25 » 13,3 0.06 | 
% 洲 酸 20 46.7 68.3 0.45 55.0 88.0 0.69 | 
ABA 40 546 77.8 0.54 49.7 80.8 0.63 ) 
60 49.5 70.4 0.44 4B. Fav 0.56 ) 
80 51.3 69.8 0.39 49.7 70.3 0.43 
对 照 54.0 88.0 0.71 a.m, “Wen 0.65 
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试验 结果 ( 表 1 ) 表 明 ， 不 同 种 类 的 植物 激素 对 状 椒 疫 霉 菌 营 养生 长 有 不 同 程度 的 抑制 
作用 ， 且 同一 种 植物 激素 处 理 下 ， 不 同 浓 度 的 反应 也 各 不 相同 。6- 革 基 腺 嗓 叭 对 尸 .capsici 
A,, A, 菌株 均 有 较 强 烈 的 抑制 作用 ，Ali 菌株 20ppm 条 件 下 ， 生 长 速率 为 0.24mmy/h， 
80ppm 下 生长 速率 仅 为 0.03mm/h， 而 对 照 Ai, Ao 菌株 生长 速率 分 别 为 0.71lmm/h 和 
0.65mm/h。 但 有 些 浓度 的 植物 激素 及 其 营养 生长 的 影响 表现 并 不 明显 ， 总 体 趋 势 为 对 A， 
菌株 的 抑制 作用 大 于 As 菌株 。 

2. 不 同 植物 激素 不 同 浓度 对 卵 孢 子 生 长 的 影响 ; 

虽然 植物 激素 对 疫 霉 菌 的 营养 生长 表现 了 一 定 的 抑制 作用 ， 但 除 6- 革 基 腺 嗓 叭 明显 抑 
制 它 的 菌 丝 生长 而 不 能 有 足够 的 菌 丝 产 生 孵 苞 子 外 ， 其 余 的 各 种 激素 处 理 都 较 未 处 理 的 对 
照 产生 的 孵 孢 子 量 大 ( 见 图 1、 图 2 )。 

异 宗 配 合 的 疫 霉菌 卵 孢 子 的 生长 主要 以 As 菌株 为 主 ， 它 的 产 孢 能 力 是 Ai 菌株 的 12.5. 
倍 。 由 图 中 可 见 ， 在 5 种 植物 激素 处 理 中 ， 脱 落 酸 的 效果 最 为 明显 ， 处 理 最 佳 浓度 60ppm 
条 件 下 Ai 菌株 产 孢 能 力 为 对 照 的 5.8 倍 ，60ppm 条 件 下 ，As 菌株 的 最 高 产 孢 能 力 是 对 照 
的 3.8 倍 。40ppm 的 2,4-D、20ppm KBR AM ppm 玉米 素 等 植物 激素 处 理 下 其 Ai， 
As 菌株 的 卵 孢 子 产 生 能 力也 明显 地 高 于 对 照 组 。 

3. 单 菌株 培养 条 件 下 ， 孵 孢子 的 产生 和 产 孢 能 力 ; 

试验 过 程 中 发 现 2,4- 二 毛茶 氧 乙酸 、 赤 霉 素 、 玉 米 素 和 脱落 酸 在 单独 培养 的 As 菌株 
中 ， 均 有 卵 鸡 子 生成 ， 孵 稳 子 产生 的 量 在 不 同 浓度 中 表现 各 异 ， 见 表 2 。 与 其 相同 处 理 的 
Al 菌株 则 无 卵 孢 子 产 生 。 对 照 组 的 P. capsici A,, A, APIS. 

表 2 不 同 浓度 不 同 激素 处 理 下 A. 单 菌株 卵 孢 子 的 产生 数量 (10 x 10 倍 显微镜 下 个 /视野 ) 

Table 2 The oospore formation of self-fertiling A, isolate of Pnytophthora capsici on the 


media with various concentration of phytohormones (No. of oospoes in the 
microscopical field 10 x 10) ; 


20ppm 40ppm 01 
Treatment 本 pm SUPP 
2, 4-—AAA CR 1.9 0.4 0.0 0.0 
2,4-D 
赤 BK 0.9 0.7 ‘ 0.3 
a. 0.0 
= 素 0.0 - 0.0 i 
Zeatin ‘ ae 
6-F ERE 0.0 0.0 0.0 0.0 
6--BA 1 
脱 落 Rm 7.7 7.0 7 区 
0.0 
讨 论 


FDC DAK RAE, RES ANTHEM, WAAL. Elites) xR 
IT SAR TAK EF ER. Noon $17, Kol) 分 别 报道 了 化 学 物质 地 茂 散 
《chloroneb) 和 和 氯 唑 灵 (truban) 处 理 P. capsici #\ P. parasitica 可 使 A, 或 A, 交配 型 菌株 
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植物 激素 Phyrohormones 


图 1 不 同 浓度 不 同 植物 激素 对 辣椒 疫 每 菌 Al RRM TIE MOM 
Fig. 1 The oospore formation of mating type A, of Phytophthora capsici on the media with various 
concentration of phytohormones 六 - 
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植物 激素 Phytohormones 


图 2 不 同 浓度 不 同 植物 激素 对 辣椒 疫 霉 菌 Ap ALM INTIE AMG 
Fig. 2 The oospore formation of mating type A, of Phylophtiwra capsici on the media with various 
concentration of phytohormones 
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自 孕 产生 孵 孢 子 ， 而 且 这 种 自 孕 菌株 可 以 稳定 地 遗传 下 去 。 玉 o(1988)' "1 评述 在 异 宗 配合 
的 疫 霉 菌 卯 孢子 的 形成 过 程 中 ， 需 要 相反 交配 型 分 别 产 生 异 质 的 激素 〈oa oa) 相互 刺激 才 
能 完成 这 二 复杂 的 生理 过 程 。 我 们 的 试验 结果 表明 ， 植物 激素 可 以 促进 疫 霉 菌 的 卵 苑 子 生 
成 元 至 于 疫 霉 菌 营养 生长 受到 抑制 是 否 即 可 促进 它 的 有 性 生殖 器 官 的 分 化 和 生长 还 有 待 进 
一 步 的 证 明 。 在 植物 激素 作用 下 ， 疫 霉菌 的 Aa 单 菌株 培养 可 以 自 孕 产生 孵 钨 子 。 有 关 植 
物 激 素 对 疫 霉 营养 生长 和 有 性 生殖 的 影响 ， 国 内 外 尚 无 人 报道 ， 不 过 植物 在 被 疫 霉 菌 侵 染 
以 后 和 植物 的 不 同 生 长 阶段 ， 其 自身 代谢 会 发 生变 化 ,体内 的 激素 调节 水 平 也 将 随 之 变化 ， 
特别 是 植物 生长 后 期 或 被 病菌 侵 染 后 期 ， 它 的 脱落 酸 在 植物 体内 的 水 平 会 升 高 ， 这 对 疫 霉 
菌 的 匈 孢 子 生 成 可 起 到 促进 作用 。 有 些 异 宗 配 合 的 疫 霉 菌 , 在 某 一 地 区 缺少 相反 的 交配 型 ， 
由 于 脱落 酸 的 作用 ， 有 可 能 刺激 它 形 成 卵 玖 子 ， 以 适应 不 良 的 生态 环境 ， 而 进一步 生存 。 

植物 激素 促进 疫 霉 菌 卵 钨 子 的 生成 和 诱导 单 交 配 型 菌株 产生 钊 孢子 ， 这 对 于 研究 寄生 
及 专 性 寄生 病原 菌 的 休眠 、 存 活 状态 及 所 致 病害 的 发 生 、 发 展 及 防治 有 着 深远 的 意义 。 在 
我 们 的 研究 中 发 现 ，6- 葵 基 腺 嗓 哈 和 玉米 素 在 植物 组 织 中 的 作用 均 有 促进 它 的 细胞 分 裂 等 
功能 ， 但 对 疫 霉 菌 的 表现 却 截然 不 同 ， 这 可 能 是 它 的 生理 功能 不 同 或 作用 的 浓度 不 适宜 所 
致 。 因 此 有关 植 物 激素 对 疫 霉 菌 有 性 生殖 过 程 的 生理 变化 及 其 功能 还 有 待 进一步 地 研究 。 
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EFFECTS OF PHYTOHORMONES ON SOMATIC GROWTH AND 
SEXUAL REPRODUCTION OF PHYTOPHTHORA DE BARRY 


Yang Yijun Shen Chongyao 
(Beijing Agricultural University) 


The effects of phytohormones on somatic growth and sexual reproduction of Phy- 
tophthora were studied with the method of i vitro-polycarbonate membanes. It was 
confirmed that five kinds of phytohormones retarded somatic growth of Phytophthora 
capsici and enhanced sexual reproduction of A, and A, mating type of P. capsici. The 
most effect was acquired by the concentration of 6(0ppm ABA. The A, mating type 
was induced self-fertiling isaolate with 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D), gib- 
berellic acid (GA,), zeatin, and abscisic acid (ABA). The somatic growth and sexual 
reproduction of P. capsici was inhibited strongly by 6-benzylaminopurine (6-BA). 


Key words Phytohormone Phytophthora Somatic growth Sexual reproduc- 
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生化 他 感 作用 的 表现 型 及 与 垂 穗 披 碱 草 
人 工 草场 自然 退化 现象 关系 的 探讨 


KER BSF MRE But RHR 
(ThE BED a RAE DIL) 


摘要 ANRAATE PRA SRB AE EBABY C ES SEAS E Elymus nutans 人 
工 草场 自然 退化 现象 研究 所 获取 的 资料 ， 系 统 地 讨论 了 植物 生化 他 感 作 用 在 垂 穗 披 碱 草 人 工 草 场 上 的 主要 表现 型 及 对 
草场 自然 退化 进程 的 影响 ， 提出 了 延缓 重生 披 碱 草 人 工 草场 自然 退化 速度 的 可 行 措 衣 。 

关键 词 ” 生 化 他 感 ”人工 草场 BRR BRE ANB 


多 年 生 人 工 草场 自然 退化 现象 是 草场 建设 中 常见 的 一 个 问题 。 在 青海 省 高 寒 草 多 地 区 
建设 人 工 草 场 时 ， 由 于 垂 穗 披 碱 草 (以 下 简称 披 碱 草 ) 产 量 高 ， 适 应 性 强 而 成 为 首选 牧草 。 
FEAF PAIR, ROME TRAE RK 3 年 后 出 现 明显 退化 ， 5 年 后 草场 委 草 消 
失 ， 被 杂 类 草 所 取代 ( 李 家 藻 ，1984)。 如 此 快 的 退化 速度 是 造成 高 寒 地 区 多 年 生 人 工 草场 
建设 发 展 缓慢 的 重要 原因 之 一 。 

导致 人 工 草场 自然 退化 的 因素 是 很 复杂 的 ， 诸 如 牧 划 品种， 气候、 土壤 矿质 营养 供应 ， 
鼠 害 的 破坏 及 放牧 强度 控制 等 均 可 影响 其 退化 速度 。 然 而 人 工 草 场 上 各 物种 之 间 生 存 竞争 
的 表现 形式 之 一 一 生化 他 感 作 用 的 客观 存在 及 对 人 工 草 场 稳定 性 的 影响 却 长 期 被 忽略 
Tere 

所 谓 植物 生化 他 感 作 用 〈Ale:opathy) 是 指 植物 在 其 生长 发 育 过 程 中 排出 体外 的 代谢 
产物 及 尸体 腐烂 后 在 环境 中 的 留存 物 改 变 其 周围 的 微 生 态 环境 ， 从 而 导致 植物 种 内 ， 种 间 
以 及 土壤 微生物 之 间 出 现 的 相互 克 生 现象 。 天 然 草场 上 生化 他 感 作用 对 植被 演 蔡 过 程 的 影 
响 已 有 不 少 研 究 工作 发 表 (Rice，1984)， 然 而 人 工 草 场 生态 系 统 中 ， 生 化 他 感 作 用 的 表现 
形式 及 对 系统 稳定 性 ， 功 能 发 挥 的 影响 ， 迄 今 未 见 系统 研究 工作 发 表 。 

近年 来 ， 我 们 在 高 寒 草 多 披 碱 草 人 工 草场 自然 退化 现象 研究 中 发 现 ; 不 同 品 种 牧草 人 
工 草场 实验 地 中 ， 杂 类 草 细 叶 亚 菊 C Ajania temutfolia)《 以 下 简称 亚 菊 ) 入 侵 能 力 差 别 很 大 ， 
其 中 燕麦 〈4zena satza)， 弯 重大 麦草 (Hordeum sp.) 6 种 牧草 对 亚 菊 入 侵 有 较 强 的 抗 
衡 能 力 ， 而 披 碱 草 对 亚 菊 入 侵 不 仅 没有 任何 抵抗 的 能 力 ， 共 亚 菊 入 侵 程度 超过 空 空白 实验 
地 。 同 时 ， 我 们 发 现 披 碱 草 人 工 草场 退化 程度 明显 地 由 于 亚 菊 入 侵 而 和 加剧。( 张 宝 琛 等 
1989")。 亚 菊 活 体 代 谢 产 物 收 集 与 生物 学 验证 实验 证 明 ， 亚 菊 植 株 各 部 位 代谢 产物 均 能 不 
同 程度 抑制 披 碱 草 种子 萌 发 及 幼苗 正常 生长 ; 同时 发 现 披 碱 草 播种 密度 增高 时 ， 种 内 自身 
抑制 现象 的 存在 。 从 而 证 明 ， 披 碱 草 “ 种 内 ”及 与 亚 菊 之 间 “ 种 间 ” 生 化 他 感 现象 的 存在 GK 
宝 琛 等 1989" ) 。 不 同年 龄 披 碱 草 人 工 草场 土壤 氮 素 含量 测定 结果 表明 ， 草 场 年 龄 增加 ， 土 

* 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 。 


e 85 。 


壤 总 氮 含 量 并 不 减少 ， 反 旺 增加 的 趋势 ， 然 而 土壤 中 可 利用 氮 素 水 平 呈 现 出 随 亚 菊 六 侵 程 
度 的 增加 明显 下 降 的 现象 ， 氮 素 代谢 微生物 计数 测定 表明 ， 随 着 亚 菊 入 侵 程度 的 增加 ， 氧 
化 细菌 数 明 显 下 降 ( 见 表 1 )， 反 硝化 细菌 数 急骤 增加 ， 以 亚 菊 各 部 位 代谢 产物 处 理 土壤 后 
发 现 ， 地 二 部 分 挥发 油 对 促进 土壤 中 反 硝 化 细菌 繁殖 与 活性 的 作用 最 强烈 ， 其 有 效 兹 学 成 
份 为 樟脑 (Camphore)( 张 宝 琛 等 1990*) 。 亚 菊 挥 发 油 主要 化 学 成 份 研究 表明 ， 占 挥发 油 总 
量 82.78% 的 主要 8 种 化 学 成 份 为 -省 烯 (Einene) 艾 燃 (Camphene)、A:- 营 烯 (Carene)、 
按 叶 油 精 (1,8-Cineal)、 胡 薄荷 酮 (了 ulegone) 樟脑 、 蓝 品 烯 -4- 醇 (Terpinene-4-OH) 和 
乙酸 菊 烯 醇 酯 (Chrysanthenal) 。 其 中 樟脑 含量 占 总 量 的 31% ( 甄 润 德 等 , 1990) 。 在 亚 菊 挥 
发 油 抑制 披 碱 草 种 子 萌发 及 幼苗 生长 生理 机 制 研 究 中 发 现 ， 挥 发 油 处 理 明 显 降低 披 碱 草 种 
子 中 o- 淀 粉 酶 的 活性 及 幼苗 叶片 硝酸 还 原 酶 活性 (白雪 芳 等 ，1990?*); 在 亚 菊 挥 发 油 中 wx- 
菠 烯 、 樟 脑 及 校 叶 油 精 均 能 在 不 同 程度 上 降低 披 碱 草 种 子 w- 淀 粉 酶 活性 ， 使 可 溶 竹 糖 转化 
受阻 ， 种 子 正常 萌发 受 抑 制 ， 同时 也 降低 了 幼苗 叶片 硝酸 酶 活 狂 、 阻 碍 叶绿素 合成 降低 
根系 过 氧化 物 酶 活性 及 蛋 息 质 合 成 ， 至 使 幼苗 正常 生长 受到 明显 抑制 ， 其 中 表现 最 强烈 的 
化 合 物 也 是 樟脑 (白雪 芳 等 ，1990") 。 

在 上 述 研究 工作 基础 上 ， 本 文 将 着 重 讨论 植物 生化 他 感 作 用 在 多 年 生 人 工 草场 上 的 玫 
现 型 及 与 草场 自然 退化 的 关系 。 同 时 ， 结 合生 产 实践 ， 从 生化 他 感 作 用 角度 提出 延缓 多 年 
生 人 工 草场 自然 退化 速度 的 措施 以 供 生 产 部 门 在 设计 人 工 草场 建设 及 管理 方案 时 参考 。 

一 。 植 物 生 化 他 感 作 用 在 披 焉 草 人 工 草场 上 的 主要 表现 型 及 对 草场 退化 的 影响 

人 1. AEH TE ee 

在 披 碱 草 人 工 草场 自然 退化 现象 研究 中 ， 到 目前 为 止 ， 我 们 注意 到 植物 生化 他 感 作用 
有 3 种 主要 表现 型 。 

个 披 碱 草 植物 种 内 生化 相克 作用 

该 种 形式 主要 表现 在 草场 牧草 密度 过 高 时 ， 植 株 自 吴 代 谢 产 物 积累 ， 造 成 对 自身 生长 
不 利 的 环境 条 件 。 导 致 收 草 种 子 萌发 ， 新 苗 生 长 被 抑制 、 阻 碍 人 工 草场 牧草 植株 自我 更 新 
的 正常 进行 ， 使 草场 缓慢 退化 。 这 种 表现 型 与 下 述 两 种 相 比 ， 对 草场 自然 退化 速度 的 影响 
较 弱 、 出 现 也 了 晚 。 

@@ 亚 菊 与 披 碱 草 植物 种 间 生 化 相 死 作用 iv 

该 形式 主要 表现 在 亚 菊 入 侵 后 ， 其 代谢 产物 在 环境 中 的 积累 ， 导致 技 碱 草 种 子 萌发 、 
幼苗 生长 被 强烈 抑制 的 现象 。 

轿 亚 菊 与 土壤 中 氮 素 代谢 微生物 之 间 的 生化 他 感 作 用 《包括 相交 与 相 促 两 方面 )。 

该 种 形式 有 两 方面 的 表现 ， 即 亚 菊 入 侵 后 ， 其 代谢 产物 在 环境 中 的 积累 明显 促进 土壤 
反 砂 化 细菌 的 繁殖 速度 及 反 硝 化 作用 活性 ， 与 此 同时 ， 亚 菊 代 谢 产物 又 表现 出 对 土壤 氢化 
细菌 繁殖 的 明显 抑制 、 至 使 土壤 中 氨 化 细菌 数目 明显 下 降 。 

亚 菊 不 同 入 侵 程度 人 工 章 场 土 壤 中 氮 化 细 黄 计数 测定 方法 及 培养 条 件 为 营养 琼脂 平板 
法 ， 接 种 土壤 稀释 液 浓度 为 10，267 培 养 3 KURTA CK, T1959), Wes Rime 1 
所 示 。 

结果 表明 ， 土 壤 中 氮 化 细 凋 数量 不 随 人 工 草场 年 龄 增加 而 减少 ， 6 年 生 人 工 草场 土壤 
中 氮 化 细菌 数 远 远 超过 1 年 和 3 年 生 人 工 草场 。 以 3 年 和 9 年 生 人 工 草场 亚 菊 入 侵 程度 差 
异 很 大 的 A、B 两 地 块 相 比 ， 入 侵 严重 、 退 化 明显 的 也 地 块 土壤 中 ， 氨 化 细菌 数目 明 量 少 
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于 亚 菊 入 侵 轻微 ， 退 化 不 明显 的 A 地 块 ， 论 明 亚 菊 入 侵 与 草场 土壤 氨 化 细菌 繁殖 之 间 ， 是 
存在 着 生化 相克 关系 的 。 关 于 这 一 现象 研究 工作 ， 目 前 还 比较 粗糙 ， 有 待 进一步 的 工作 来 
阐明 。 、 

41 和 赫 穗 披 碱 草 人 工 草场 上 细 叶 亚 菊 入 侵 程 度 与 土 起 氨 化 细菌 数量 变化 的 关系 


Table. 1. The relationship between the invasion level of Ajania tenuifolia and the change of 
ammonifying bacteria number in soil of Elymus nutans artificial grassland 


草场 年 龄 细 叶 亚 菊 株 数 / 样 方 氧化 细菌 数 

Age of grassland Number of invading Number of ammonifying 
A, tenuifolia/sp. bacteria( x 10*)/g. d. soil 

1 0.0 62.990 

3a 12.14£4,8 101,012 

3b 57.7 See 95392 

6 0.0 168.060 

9a 0.11+£0.0 73.064 

9b 61.222159 41,954 


2. HOA AeA REF BS PGB 

根据 生化 他 感 作用 在 披 碱 草 人 工 草场 上 的 主要 表现 型 ， 可 以 认为 植物 生化 他 感 作用 对 
披 碱 草 人 工 草场 自然 退化 进程 的 影响 主要 表现 在 以 下 3 个 方面 : 

@@ 斩 草 种 内 及 斩 草 与 亚 菊 之 间 的 生化 相克 作用 将 直接 抑制 草场 牧草 的 正常 生长 和 自我 
更 新 ， 无 疑 将 加 速 草场 的 自然 退化 。 

@@ 亚 菊 入 侵 后 ;其 代谢 产物 对 土壤 申 氨 化 细菌 演 殖 的 抑制 。 导 致 土壤 中 有 机 氮 素 矿 化 
困难 ， 亚 菊 入 侵 对 土壤 反 硝 化 细菌 数 及 活性 的 明显 促进 ， 又 会 造成 土壤 中 已 矿 化 可 利用 氮 
素 的 大 量 损失 ， 这 正 是 造成 土壤 高 总 氮 含 量 ， 低 可 利用 氨水 平 ， 实 际 贫 将 化 现象 的 重要 原 
因 之 一 。 这 种 现象 当然 不 利于 喜 高 氮 禾 本 科 牧 草 的 生长 而 有 利于 耐 低 氮 杂 类 草 的 生长 和 繁 
殖 蔓 延 。 


ORAE (包括 亚 菊 ) 在 草场 上 的 蔓延 形成 地 上 及 地 下 鼠 类 入 侵 和 莹 衍 有 利 的 食物 供应 
条 件 ， 导 致 鼠 害 发 生 。 鼠 害 的 破坏 又 加 剧 了 人 工 草 萄 的 退化 ， 形 成 严重 的 恶性 循环 。 

植物 生化 他 感 作 用 与 披 碱 草 人 工 草场 自然 退化 现象 之 闻 的 关系 可 归 芝 为 图 1 所 示 。 

二 、 从 植物 生化 他 感 作 用 角度 探讨 延缓 披 碱 草 人 工 草场 自然 退化 速度 的 可 行 措施 

根据 植物 生化 他 感 作 用 在 人 工 草场 上 的 表现 型 及 与 草场 自然 退化 现象 关系 的 初步 探 
， 讨 ， 我 们 认为 ， 在 高 寒 章 旬 上 ， 延 缓 披 碱 草 人 工 草场 自然 退化 速度 是 可 以 实现 的 ， 其 主要 
措施 建议 如 下 : 

1. 选择 强 抗 亚 菊 入 侵 牧 草 品 种 与 披 碱 草 进 行 混 播 以 抵制 亚 菊 在 人 工 草场 上 的 入 侵 和 
蔓延 。 

根据 我 们 在 不 同 品种 牧草 裁 培 实 验 地 上 亚 菊 入 侵 情况 调查 的 竺 果 ， 燕 麦草 ， 弯 穗 大 才 
BE REE REE (Roegneria hirsuta), Jao CR. brevipes), WEES (Elymus brev- 
iaristatus) UR RAER ER CRoegneria pauciflore) 等 6 种 牧草 均 有 较 强 抵制 亚 菊 入 侵 的 能 
力 ， 均 可 供 选 择 。 关 于 以 上 6 种 牧草 对 亚 菊 生长 反 抽 制作 用 的 实验 研究 ， 目 前 正在 进行 。 


2. 选用 除草 剂 以 控制 杂 类 草 在 人 工 草 场 上 的 蔓延 。 
在 青海 高 寒 草 旬 地 区 ， 氢 碱 草 人 工 草场 上 入 侵 的 杂 类 草 多 为 双子 叶 植 物 杂 草 ， 因 此 ， 
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1 植物 生化 他 感 作用 与 垂 穗 披 碱 草 人 工 草 场 自 然 退 化 关系 


Fig. ] Relationships between allelopathy of plants and the degeneration of Elymus nutans artificial grassland 
ig. 


当 草 场 上 杂 类 草 已 明显 入 侵 ， 特 别 是 出 现 亚 菊 时 ， 应 选择 合适 的 除草 剂 以 控制 其 蔓延 ， 例 
如 2,4- 卫 等 ， 以 保护 牧草 生长 不 受 杂 类 草 生 化 他 感 作 用 的 干 挠 及 即时 阻 断 地 上 地 下 鼠 类 食 
物 链 的 形成 。 

3、 适 时 追 施 氮 素 化 肥 以 增加 土壤 可 利用 氮 素 供应 ， 保 证 禾 本 科 牧 划 正 常生 长 需要 。 

亚 菊 入 侵 后 ， 既 然 可 导致 草场 土壤 的 实际 贫 将 化 ， 加 速 人 工 草场 退化 - 追 施 氮 素 化 肥 
以 增加 土壤 可 利用 氮 素 含量 应 该 是 延缓 草场 退化 的 重要 措施 之 一 。 根 据 我 们 对 不 同 退化 程 
度 人 工 草场 土壤 可 利用 氮 素 含量 测定 结果 ( 张 宝 琛 等 1990?) ,未 退化 人 工 草场 土壤 可 利用 氮 
素 水 平 可 达 114.7ppm; 亚 菊 入 侵 后 ， 草 场 土壤 可 利用 氮 素 含量 均 不 足 70ppm， 因 此 ， 通 
过 对 草场 土壤 可 利用 氮 素 含量 测定 来 监控 土壤 实际 贫 兰 化 的 发 生 是 可 行 的 ， 其 保证 草场 稳 
定 的 可 利用 氮 素 标准 (NHI-N 与 Noz-N BA) 可 和 暂 定 为 不 低 于 100ppm 为 宜 ， 发 现 已 低 
于 此 水 平时 需 即 时 施肥 补足 。 

4. 适时 补 播 ， 以 强化 人 工 草 场 牧草 更 新 能 力 。 草 场 委 草 植株 密度 可 以 高 到 6000 株 / 
ma( 以 分 碍 计算) 而 不 表现 任何 退化 迹象 ( 张 宝 琛 等 1989")。 因 此 ， 当 人 工 草场 牧草 密度 过 
低 时 ， 适 当 补 播 对 维持 牧草 密度 是 有 益 的 。 

5. 适时 灭 鼠 以 控制 鼠 害 对 人 工 草场 的 破坏 。 

杂 类 草 入 侵 将 给 人 工 草场 带 来 草原 鼠 害 的 破坏 ,被 破坏 的 人 工 草场 又 有 利 杂 类 草 蔓延 ， 
从 而 形成 严重 的 恶性 循环 。 因 此 ， 发 现 鼠 类 入 侵 时 即时 灭 鼠 应 该 是 延缓 披 碱 草 人 工 草场 自 
然 退 化 的 重要 措施 之 一 。- 3, 

以 上 5 项 措施 如 能 实行 ， 应 该 能 延缓 高 寒 草 甸 垂 穗 披 碱 草 人 工 草场 自然 退化 速度 ， 延 
长 多 年 生 人 工 草场 的 使 用 年 限 。 关 于 上 述 措施 的 实践 检验 研究 ， 目 前 正在 海北 永安 城 地 区 . 
进行 ， 结 果 将 以 论文 形式 报道 。 
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THE PRELIMINARY PROBING INTO THE PHENOTYPES OF AL- 

LELOPATHY AND THE RELATIONSHIP BETWEEN ALLELOPA- 

THY AND THE NATURAL DEGENERATED PHENOMENON OF 
ELYMUS NUTANS ARTIFICIAL GRASSLAND 


Zhang Baochen Bai Xuefang Tao Yanduo 
Gu Lihua Zhen Runde 


(Northwest Plateau Institute of Biology, Academia Sinica) 


The study on the phenotypes of allelopaithy on the degererated artificial gras- 
sland and the relationship between allelopathy and the natural degenerated speed of 
Elymus nutans artificial grassland had been carried out from 1986 to 1989 on Haibei 
Research Station of Alpine Meadow Ecosystem. There are at least three phenotypes 
of aliclopathy on artificial E. nutans grassland. They are interspecific allecloinhibition, 
intraspecific alleloinhibition and allelopathic effects of Ajania tenuifolia on nitrogen 
metabolic bacteria of soil. All these phenotypes of allelopathy can speed up the de- 
generated process of Elymus nutans artificial grassland. 

According to the results investigated, five measures which are for controlling the 
degenerated process of E. nutans artificial grasslar.d have been proposed as follows: 

1. Choosing the strong forage grass breeds which can resist the invasion of Ajania 
tenuifolia to do mixed sowing with Elymus nutans. 

2. Using herbicide to control the weed on artificial Elymus nutans grassland. 

3. At the right moment applying nitrogen chemical fertilizer to increase the leve] 
of NH, or No, for growing of Elymus nutans. 

4, At the right moment supplying sowing E. nutans seeds. 

5. At the right moment kill the mouses to control rat disaster. 


Key words Allelopathy Artificial grassland Phenotype Natural degenera- 
tion 
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两 种 云南 龙 脑 香 属 植物 树脂 精油 
的 倍 半 薪 成 分 及 其 季节 性 变化 


EG THR ERK MF 
(中 国 科学 院 昆 明 植 物 研 究 所 植物 化 学 开放 实验 室 ) 
% 要 应 用 GC 和 GC/MS/DS Hit TAS BDiplerocarpus tub natus) PABRBE (D. retusus) -两 种 龙 
议 香 科 村 物 树脂 精油 的 售 半 茧 类 成 分 ， 羯 布 罗 香 树脂 精油 的 主要 成 分 为 ;- 榄 理 燃 ，a- 古 靶 烯 ，7- 木 罗 疾 和 w= 往 松 燃 ， 
其 中 x- 古 芸 烯 的 相对 含量 最 高 。 云 南 龙 脑 香 树脂 精油 中 则 以 别 芳 莫 燃 和 oe RAE RS, SSSA 最 
高 .| BEF SWB POKRaM, o-haih, V-APM, o-tlihi, BRUSH ANS BARS 


变化 ， 但 是 精油 的 倍 半 蔬 类 成 分 的 组 成 没有 季 市 差异 。 这 两 种 植物 的 树脂 精油 均 有 明显 抗菌 活性 。 
关键 词 “树脂 精油 ” 倍 半 丫 类 化 合 物 “气相 色谱 -质谱 分 析 ” 龙 脑 香料 “ 羯 布 罗 香 “云南 龙 脑 香 


龙 脑 香 科 植物 共有 15 属 约 580 种 ， 广 布 于 亚洲 、 非 洲 玉 南 美的 热带 地 区 ， 其 中 大 部 分 
ARM LAT MPRA RR. BARREN ERE HI, RN AR 
和 广西 为 龙 脑 香料 植物 分 布 的 北 缘 ， 至 今 已 发 现 有 5 属 14 种 ， 它 们 对 我 国 热带 植被 和 植物 
区 系 的 研究 有 着 重要 价值 。 

羯 布 罗 香 (Dipterocarpys tubinatus Gaertn. f.) MAM RMF D.-retusus Bi.) 均 为 高 大 
乔木 。 羯 布 罗 香 是 印 缅 热 带 雨 林 的 主要 树种 ， 在 我 国 仅 西双版纳 景 洪 县 、 动 腊 县 有 零星 分 
布 ， 现 已 引种 栽植 于 庙宇 劳 。 由 于 得 到 保护 逐步 发 展 为 小 片 林地 。 云 南 龙 脑 香 的 分 布 区 从 
爪哇 娑 罗 洲 、 马 来 西亚 ， 经 中 印 半岛 至 我 国 云南 西南 部 ， 在 云南 主要 分 布 于 红河 流域 的 河 
忠 ， 马 关 、 屏 边 、 金 平 、 绿 春 、 江 城 等 县 和 西南 部 盈 江 县 的 大 公 江 流域 ”。 这 两 种 龙 脑 香 
科 植 物 的 树干 分 泌 的 树脂 具 芳 和 理性， 有 防腐 作用 ， 通常 称 为 达 马 树脂 。 龙 脑 香 科 植物 树脂 
的 化 学 成 分 虽 已 有 不 少 研究 ， 但 是 羯 布 罗 香 和 云南 龙 脑 香 树 脂 精 油 的 成 分 尚未 见报 道 ， 本 
文 报道 这 两 种 热带 植物 树脂 的 精油 成 分 并 讨论 产 脂 量 及 精油 成 分 与 采 收 季节 的 关系 。 


材料. 和 方法 


云南 龙 脑 香 树脂 取 自 云南 动 仑 西双版纳 热带 植物 园 一 株 大 树 (树干 离 地 面 1. 2m 处 的 胸 
围 为 1.6lm)。 在 树干 离 地 面 0.61m 处 割 取 二 条 割 面 ， 其 严 角 为 40 "或 V 字 形 ， 制 面 长 分 
别 为 23cm 和 25.5cm， 割 面 宽 为 1.5cm， 在 二 条 割 面 的 交 点 处 收集 树脂 。 每 日 上 午 在 树干 割 
面 刊 取 树脂 一 次 ， 每 7dq 用 胶 刀 刊 净 割 面 一 次 ， 按 月 统计 树脂 产量 。 采 集 树脂 时 间 从 1986 年 
12 月 1 月 一 1987 年 12 月 31 日 。 

痢 布 罗 香 树脂 样品 取 自 云南 景 洪 县 曼 费 寨 ， 分 别 于 1986 年 10 月 和 1987 年 5 月 取样 于 相 
同 的 四 株 多 年 栽培 的 羯 布 罗 香 大 树 ( 离 地 面 1.5m 处 植株 胸围 为 0.84~0.95m)。 在 离 地 面 
1.5 米 处 树干 的 一 个 直径 约 10cm 深 度 为 5cm 的 洞穴 内 收集 自然 分 泌 的 树脂 。 

5 


一 、 树 脂 精 油 的 制备 5] 

取 云 南 龙 脑 香 树脂 50g(1987 年 1 月 采 )， 用 300ml Am (60~90 TC) RM, BOAR 
渣 ， 石 油 醚 提取 物 加 150m1 水 和 35gNaCl， 在 油 洽 上 莹 饱 ， 收 集 精 油 。 羯 布 罗 香油 状 树脂 
在 油 浴 士 直接 亲 僵 收 条 六 汽 制 得 精油 均 为 黄色 液体 。 

=. RD 

气相 色谱 : 岛 津 GC-9A; SE-54 石 英 毛 细 管 柱 ;30mx0.25mm( 美 国 J&W 公司 )》 柱 
4 80~200 C ,程序 升温 8 C/min, PERERIRE 2300, PERE 0.2~0.25ul; 检测 器 ， FID. 

色谱 一 质谱 : 仪器 为 Binnigan 4150 GC/MS/DS; 色 谱 条 件 同 上 ， 了 TI; 电子 能 量 70ev， 
灯丝 电流 0.25mA; 倍增 器 电压 1200V。 数 据 处 理 使 用 INCOS 系统 。 各 分 离 成 分 首先 通过 
NIH/EPA/MSDS 计算 机 谱 库 (美国 国家 标准 局 NBB LIBARY 谱 库 ) 进 行 检索 ， 并 人 参 照 
有 关 文献 5， 对 各 质谱 图 进行 解析 。 

三 、 生 物 抗 菌 试验 

在 马 铃 昔 培 养 基 中 分 别 接 入 黄 曲霉 (4spergilius flavus) ph 2 Fs #% (Perucilliums anthinel- 
lum) 以 及 在 西双版纳 石灰 岩 森 林 群 落 中 分 离 得 到 的 和 =-8 霉菌 、X-3 霉菌 、X-6 和 霉菌 和 
X-9 和 霉菌, 倒 成 平板 。 在 营养 琼脂 培养 基 中 分 别 接 入 大 肠 杆 菌 (Escherichia coli), Sa 葡 
45% PA (Stophylococcus ourcxs)。 倒 成 平板 。 用 灭 菌 的 滤纸 片 沾 取 2.5% 浓度 的 诗 测 样品 分 
别 放 入 不 Cig aaa 在 28 温度 下 培养 2 一 395 

结果 观察 : 以 空白 滤纸 片 作对 照 。 测 量 抑 菌 圈 大 小 【以 厘米 为 单位 )。 


结果 与 2 


1. 云南 龙 脑 香 全 年 单 株 产 树脂 达 1970.2g， 年 中 树脂 的 产量 随 季 节 的 变化 有 明 显 差 
异 ( 表 1， 图 1)。 显 然 ， 树 脂 的 分 泌 受 温度 、 水 分 等 气候 因素 的 影响 。 西 双 版 纳 地 区 属 季 
PERT UR, SEDDATR. 于 冷 和 雨季 ， 于 冷 季节 气温 较 低 ， 尽 管 降雨 量 少 ， 
但 因 浓 雾 的 关系 ， 相 对 湿度 仍然 很 大 。 云 南 龙 脑 香 的 树脂 产量 ， 以 雨季 最 BR, TREK 
之 ， 并 与 雨季 相近 ， 王 热 季 的 产 脂 量 最 低 。 这 说 明 ， 在 当地 气候 条 件 下 ， 与 气温 相 比 ， 湿 
度 是 产 脂 量 的 主要 限制 因子 。 干 热 季 产 脂 量 的 锐 减 ， 也 可 能 是 生长 在 热带 雨林 中 的 云南 龙 
脑 香 在 其 分 布 区 的 比 缘 对 气候 变化 的 一 种 生态 适应 。 

2. 根据 总 离子 流 图 ， 从 云南 龙 脑 香 树 脂 精油 中 检 出 20 个 成 分 ， 经 色谱 、 质 谱 分 析 ， 

表 1 云南 龙 脑 香 不 同 季节 的 树脂 产量 


Table 1 The oleoresin yield of seasons from D. retusus 


季节 im 相对 湿度 降水 量 树脂 产量 
seasons temperatuae relative humidity rainfall oleoresin yields 
(T) (%) (mm) (g) 
FABC3—5 A) 
20.6—27.0 75—80 24,6--114.8 317.4 
dry hot season 
雨季 (6 ~104 ) 
2 23a) 40. 3 86—90 30,2—292,4 860.1 
rain season 


FRA11~24) 


dry cold season 
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= 2 


§ 
asa o——o 降雨 量 rainfall (mm) 
wed o——e #5 S olcoresin yield (&) 
See mis ae 一 相对 湿度 relative humidity (%) 
wi: 平均 温度 average temperature °C 
: 
300 ig 
> x 层 _ 
ae 5 
Bis ~p, = 
£3 i 
E E 
ve s 
= <= 
& 
, = 
2 & 
| Ls 200 
R [kz 
Be | 


只 
s 


12 3) Ss ey ERR lo CT ie monk 
图 .1 云南 龙 脑 香 各 自 树 脂 产量 


Fig. 1 The oleoresin yields of D. retusus in every month in 1987 
鉴定 了 IME, AMI AHWN73.61%. HP, DNATA G Hla —ie RG YE BE aR} 
2), MPSA PeA Hot Ms, BETH PHIMay, AHN ARH 
92.25% ， 而 以 3- 模 香 烯 、w- 古 靶 烯 、7- 木 罗 烯 、o- 杜 松 烯 为 主要 成 分 ( 表 3 )。 显 然 ， 二 
者 树脂 精油 的 化 学 组 成 有 明显 的 差异 。 已 报道 同属 植物 D. pilosus 树脂 精油 的 主要 成 分 是 
石竹 烯 . 蛇 麻 烯 及 其 氧化 物 "1， 也 有 别 于 云南 龙 脑 香 和 痢 布 罗 香 。 由 此 看 来 ， 龙 脑 香 属 i 
物 树脂 精油 的 化 学 组 成 是 随 着 种 类 而 变化 的 ， 这 一 化 学 特征 ， 可 能 具有 分 类 学 的 意义 。 此 
外 ， 从 离子 流 图 和 色谱 质谱 提供 的 数据 ， 云 南 龙 脑 香 树 脂 精 油 中 含 氧 倍 半 蓝 类 化 合 物 的 含 
B418.45%, BaieHy D. pilosus 树脂 精油 中 也 含有 较 多 的 含 氧 倍 半 芯 类 化 合 物 RF 
产 于 印度 北部 ,也 属 龙 脑 香 科 植物 分 布 的 北 缘 。 联 系 到 我 们 从 云南 龙 脑 香 和 痢 布 罗 香 树脂 中 
发 现 一 些 多 氧 的 三 昔 : 和 倍 半 茧 类 化 合 物 ， 与 已 报道 的 龙 脑 香 科 植 物 的 化 学 成 分 相 比较 ， 
很 可 能 该 科 植物 树脂 的 化 学 成 分 ， 随 着 纬度 的 升 高 ， 氧 化 程度 有 增加 的 趋势 。 这 也 可 能 是 
这 一 类 典型 的 热带 植物 从 其 分 布 区 的 中 心 向 比 扩散 过 程 中 的 一 种 生态 一 化 学 响应 。 
p 28)» 


表 2 云南 龙 脑 香 树 脂 精 油 的 化 学 成 公 及 其 含量 


Table 2 The chemical constituants and their content of the essential oil from the oleoresins of 


D. retusus 
峰 号 KED 保留 时 间 含量 
peak No. compounds retention times(min) contenis( % ) 

1 了 本 酮 -2 3.605 少量 
butanone-2 

2 6- 甲 基 -5- 庚 稀 -2- 酮 6.750 0.062 
fi etal 

3 2,4-—Fa-R— 17.395 少量 
2,4-dimethyl- aa 

4 6- 槛 香 燃 19,670 1.418 
d-elemene 

6 5 tk hp 22.690 0.846 
aromadendrene 

区 AFF Be ke 23.620 57.442 
allo-aroma dendrene 

8 a- hE RS 24.865 12,754 
a-humulene 

9 ?7= 木 罗 烯 25.780 0.917 
Y-muurolene 

20 邻 茶 - 二 甲酸 二 丁 酯 42.400 0.176 


o-phthalic acid dibutylester 


3. MP PSFEANSA HY SST, F 可 观察 到 西双版纳 景 洪 地 区 干 季 

和 两 季 气候 变化 并 没有 引起 树脂 精油 组 成 的 变化 ， 而 只 影响 主要 成 分 的 相对 含量 ， 特 别 是 

， or- 古 芸 烯 、6- 槛 香 烯 、o- 杜 松 入 、?- 木 罗 米 、B- 澄 淑 烯 和 7- 槛 香 烯 的 相对 含量 有 明 显 的 
变化 ( 见 图 2)。Langenheim, J. H.2¢f%?"9i)\ 4 BRL Hy Hymenaea 属 和 Copatera 属 树脂 成 分 

的 变化 是 受 遗 传 基因 型 控制 的 光 ， 温 ， 季 节 等 的 变化 并 不 能 导致 植物 基因 型 的 改变 ， 羯 布 
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图 2 括 布 罗 香 树脂 精油 主要 成 分 的 季节 变化 


Fig. 2 Some sesquiterpenes contained in the oleoresin of dry season and in the oleroresin of rain season 
in D. tubinatus 
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23 痢 布 罗 香 树脂 精油 化 学 成 分 及 含量 


Table 3 The chemical constitutents and their content of the essential oi! ai the 2 
of D. tubinatus 


峰 号 化 合 物 保留 时 间 。 ， 4 contents( %) 
peak No. compounds retention times(min) 于 季 树 脂 Wns 
dry season resin rain season resin 
1 O- Fit fe his 18,617 6.9779 9.2280 
5-elemene 
2 a-TeS LG 19,000 0.1002 0.1137 
a-cubebene 
5 ata Us 20.150 0.7439 0.7602 
a-capaene 
6° B- 模 香 烯 20.808 0.5906 0.5779 
B-elemene 
7 ae 21,950 61.5367 58.0957 
a-gurjunene 
8 B-iE BU 22.142 3.1575 2.2326 
B-cubebene 
9 ?=- 槛 香 燃 22.525 3.6426 2.0044 
y-elemene 
12 pB- 古 芸 燃 23.725 1.4257 1.9489 
B-gurjuene 
13 a= 75 Bhs 24.167 2.1787 2.9707 
a-bulnesene 
14 VHRR 24.625 2.6338 6.4645 
y-muurolene ， 
16 a- RANG 25,225 6.9209 1, 2974 
a-—cadinene 
175 3- 杜 松 烯 25.817, 0.5835 0.4339 
y-cudinene 
18 5- 杜 松 烯 26.158 * 1.6927 1.4199 
d-cadinene 
27 柱 松 燃 ， 32.50%) = 0.0624 ~ 0.0791 
juniper caraphor 
28 邻 葵 二 甲酸 二 丁 酯 40.833 站 0.2430 
o-phthalic acid 
dibutylester 


罗 香 树脂 精油 成 分 的 季节 性 变化 与 一 mezaea 属 和 :Copaifera 属 植物 树脂 有 相同 现象 。 

4. 云南 龙 脑 香 树脂 精油 ， 羯 布 罗 香 的 于 季 和 雨季 树脂 精油 对 金黄 色 和 葡萄 球菌 。 黄 曲 
霉菌 、 微 紫 青 霉 、 大 肠 杆 菌 等 菌 种 有 明显 抑制 作用 ， 其 中 龙 脑 香 树 脂 精 油 对 微 紫 青 霉 的 抑 
制 活性 更 为 突出 ( 表 4)。 痢 布 罗 香 的 于 季 和 两 季 树 脂 精 油 的 抑制 活性 没有 明显 差异 ， 西 双 

表 4 闻 布 罗 香 和 云南 发 脑 香 树脂 精油 抗菌 活性 


Table 4 The antibacterial activity of essential oil from oleoresin of D, tubinatus and D. retusus 


样品 ， 金 黄色 葡萄 球菌 Se BHR. RABA X-8SR X3SR X-6GR X-9GH 


Sample —S. ourcus E. coli 4. flavus P. anthinellum 
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) 
I 1.8 152 1,2 如 5 13 sak 1.4 1.5 
I 15 ily Ta Aa 人， | 了 5 sey 
I LS 1,2 1.0 1.8 1.2 RA = 
lL: BHF BZA (The oleoresin essential oil in dry season from PD. tubinatus) 
Li: $372 Big Zs ik (The oleoresin essenital oll in rain season from D. tubinatus) 
亚 : 云南 龙 脑 香 树 脂 精 油 (Oleoresin essential oil from D. retusus) 
* 


: X-8, X-3, X-6, 和 -9 考 菌 系 动 仓 石灰 岩 热 带 雨 林 中 分 离 到 的 菌 种 ， 待 定名 (区 -8, X-3, X-6, X-9 mycells 


isolated from the karst tropical rain forest in Menglun, China) 
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版 纳 傣 族群 众 喜 欢 采 集 干 季 树脂 作为 药 用 和 涂 于 缅 寺 经 书 来 防腐 防虫 ， 可 能 由 于 习惯 和 气 
候 的 关系 。 
致谢 本 项 工作 一 直 得 到 周 俊 研究 员 的 指导 和 帮助 。 本 文 全 部 GO 和 GCC/MS/DS 数 据 由 本 
室 物理 分 析 仪 器 组 测定 。 生 物 抗菌 活性 试验 由 云南 省 微生物 研究 所 马 苹 同 志 测 定 。 
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THE SESQUITERPENES AND THEIR SEASONAL VARIA- 
TIONS IN THE OLEORESIN ESSENTIAL OILS FROM 
TWO SPECIES OF DIPTEROCARPUS IN YUNNAN 


WANG JinLiang, DING Jingkai; Chen ZhiYing, Yang Chongren 
(Laboratory of phytochemtstry, Kumming Institule of Boiany, Acadamia Sinica) 

The sesquiterpenes of the oleoresin essential oils of Dipterrocarpus tubinatus and 
D. retusus were analyzed by GC and GC / MS / DS for relative contents and sea- 
sonal variations. The main compounds in the oleoresin essential oil of D. tubinatus 
are 6-elemene, a-gurjunene, y-murolene, a-cadinene, and the a-gurjunen rela- 
tive content is highest. Then, the main compounds in oleoresin essential oil of D. re- 
tutsus are allo-aromadendrene and a-humulene, and the allo-aromadendrene relative 
content is highest. Seasonal variations were different at highly levels for 5-elemene, 
a-gurjunene, y-murolene, a-cadinene, B-cubebene, y-elemene between the 
oleoresin essential oil collected in dry season and the oleoresin essential oil collected 
in rain season of D. tubinatus. But the composition of the oleoresin essential oil of 
D. tubinatus was not affected by season. The oleoresin essential oils of both D. tu- 


binatus and D. retusus had obvious actiity in antibacterial test. 


Key words  Oleo-resin essential oil. Sesouiterpene GC-MS Dipterocarpaceae 
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昆虫 信息 素 研究 方法 论 
[ .微量 分 析 技 术 
杜 - RH 


(中 国 科学 院 上 海 昆虫 研究 所 ) 


摘要 ”在 纳 克 (ng) 水 平 上 鉴定 昆虫 性 信息 素 多 元 组 分 的 化 学 结构 需要 特殊 的 技术 .首先 ， 采 用 单个 信息 素 腺 体 
和 单个 峻 蛾 的 信息 素 空气 收集 技术 获得 能 剖 解 出 峻 蛾 释放 出 多 少 个 化 合 物 的 清晰 色谱 图 。 随 后 再 利用 微 化 学 反应 ， 色 
谱 保留 时 间 指 数 ， 色 质 联 用 等 方法 并 组 合 卫 AG 及 风 洞 研究 来 前 明 昆 虫 信息 素 的 多 元 组 分 。 在 本 实验 室 中 ， 我 们 建立 
和 改进 了 多 种 用 于 这 类 研究 的 技术 和 装置 ， 诸 如 单个 峻 蛾 的 信息 素 空气 收集 方法 ， 毛 细 管 色谱 馅 份 收 集 技术 ， 单 个 信 
息 素 腺 体 负 提 物 的 分 析 ， 微 化 学 反应 等 等 。 本 文 总 结 和 介绍 我 们 实验 室 中 所 使 用 的 微量 分 析 技术 及 其 操作 。 

关键 词 ”昆虫 性 信息 素 方法 论 ”微量 分 析 技 术 .毛细管 色 谱 辅助 技术 


mille 
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近年 来 ， 昆 虫 信息 素 的 基础 研究 获得 迅速 发 展 ， 特 别 在 信息 素 的 化 学 ， 信 息 素 通讯 系 
统 的 遗传 控制 ， 调 控 信 息 素 生物 合成 的 信息 素 激活 神经 有 拓 ， 乃 至 化 学 通讯 系统 的 进化 等 研 
究 方面 。 在 这 些 研究 领域 中 ， 人 们 不 难 发 现 超 微量 化 学 分 析 技 术 起 着 相当 重要 作用 。 较 为 
典型 的 例子 就 是 第 一 个 昆虫 性 信息 素 一 - 乔 蛾 醇 的 化 学 结构 鉴定 ， 历 时 20 余 年 ， 耗 用 虫 源 
达 50 万 头 0， 而 当今 可 以 仅 用 数 天 时 间 和 几 百 个 雌 蛾 就 可 以 完成 卷 叶 蛾 科 或 夜 峨 科 昆虫 
性 信息 素 多 元 组 分 的 化 学 结构 鉴定 及 其 精确 比例 。 又 例 采 用 单个 肉 峨 的 信息 素 空 气 收集 和 
分 析 技 术 研 究 了 单个 肉 峨 的 信息 素 化 学 通讯 系统 的 重 现 性 和 企 体 差异 ， 为 信息 素 通讯 系统 
的 遗传 学 研究 商定 了 基础 69。 

本 文 较 全 面 地 介绍 近 十 年 我 们 在 昆虫 信息 素 研究 中 发 展 和 所 建立 起 的 多 种 超 微量 分 析 
技术 和 方法 ， 其 中 包括 单个 骨 蛾 的 信息 素 取 样 方法 和 分 析 技 术 ， 毛 细 管 色谱 超 微量 定性 畏 
助 技术 等 。 

一 、 昆 虫 信息 素 多 元 组 分 的 化 学 结构 鉴定 方法 概述 

70 年 代 初叶 ， 采 用 红外 、 核 磁 、 紫 外 和 质谱 来 鉴定 一 个 未 知 化 学 结构 至 少 需要 loops 
纯 样 量 才能 完成 。 到 80 年 代 初 ， 由 于 高 性 能 高 灵敏 测量 仪器 的 出 现 ， 使 测定 一 个 化 学 结构 
的 纯 样 需要 量 下 降 至 5wg， 而 化 学 结构 测定 过 程 中 的 样品 转移 和 处 理 是 研究 人 员 碰 到 的 最 
复杂 而 又 最 关键 问题 na1。 目 前 ， 采 用 几 个 毫 微克 就 能 得 到 一 张 QC-MS 全 谱 ， 使 用 微型 池 
的 弗 里 哀 转换 红外 光谱 仪 需 用 量 也 大 幅度 下 降 至 几 十 个 纳 克 ， 超 导 核 磁 的 出 现 大 大 改善 了 
原 有 的 分 辨 率 和 灵敏 度 。 

20 多 年 来 ， 尽 管 化 学 结构 监 定 技术 和 仪器 获得 迅速 发 展 ， 然 而 采用 这 些 现 代 化 的 经 典 
方法 还 是 难于 适应 昆虫 信息 素 的 研究 。 其 主要 原因 是 1) 必 须 饲 养 或 收集 大 量 虫 源 才能 获取 
几 十 微克 的 纯 样 品 ，2) 昆虫 信息 素 通讯 系统 是 由 多 元 组 分 按 精 确 比 例 所 组 成 ， 且 主 级 成 分 
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昆虫 信息 素 提 到 物 的 制备 ( 搞 取 腺 体 ， 空 所 收集) 


Preparation of insect pheromone extracts 
(single gland extract and airborn collection) 
| 


GC_EAG， 生 物 测定 Bioassay 
| 
| 


| 
GCE BE Paes Gc-Ms 


Chromatographic character GC fractional collection 


微 化 学 反应 + 生物 测定 


Micro-chemical reaction + bioassay 


微 化 学 反应 +GC 分 析 

Micro-chemical reaction +GC 

单个 性 信息 素 提取 物 的 GC 分 析 

GC analysis of single pheromone 
gland extracts 


GCC 色谱 特性 十 EAG 
GC Chromatographic characte 


模拟 化 学 结构 和 多 元 组 分 的 提出 -一 _ 
Proposal of multi-components and possible chemical 
structure 


合成 和 配制 诱 芯 3 and Preparation of 
dispenser 


风 洞 和 田间 试验 Wind tunnel and field test 


， 田间 应 用 ， 
Field application 


Hi 鳞 翅 目 昆虫 多 元 性 信息 素 组 分 的 化 学 结构 鉴定 方法 示意 图 


Fig. 1 Methodology of chemical identification of sex pheromonal multi-components in Lepidopteral 
insect 


98 .。 


具 活 性 ， 而 次 要 组 分 单独 并 不 显示 活性 等 ， 给 经 典 方法 造成 很 多 困难 。 为 了 鉴定 昆虫 信息 
素 这 次 微 量 活 性 物质 的 化 学 结构 以 及 研究 它们 在 遗传 学 生 理学 ,生态 学 和 进化 中 的 作 
用 ， 我 们 通常 采用 以 毛细 管 色 谱 分 析 及 其 辅助 技术 为 主导 的 超 微量 定性 和 定量 方法 。 这 些 
技术 和 方法 均 能 在 纳 克 级 水 平 上 满意 地 工作 。 图 1 列 出 了 毛细 管 色谱 辅助 技术 在 昆虫 性 信 
息 素 化 学 结构 鉴定 中 的 应 用 示意 图 4 一 6。 

性 信息 素 多 元 组 分 化 学 结构 鉴定 的 基本 过 程 是 采用 单个 雌 蛾 性 信息 素 腺 体 和 空气 收集 
方法 等 取样 手段 获取 有 效 提取 物 ;， 使 用 高 效 毛细 管 色 谱 分 析 ， 毛 细 管 饮 份 收集 技术 ， 微 化 
学 反应 和 触角 电位 等 技术 进行 结构 训 解 ， 根 据 测 定 结果 提出 信息 素 多 元 组 分 的 模拟 系统 ; 
随后 合成 和 配制 诱 芯 ， 用 风 洞 实验 加 以 验证 和 求 得 最 佳 系统 》 最 后 进行 田间 诱捕 试验 和 应 
用 。 采 用 上 述 化 学 结构 鉴定 技术 和 方法 具有 使 用 虫 源 少 ， 能 精确 地 获得 性 信息 素 多 元 组 分 
的 精确 比例 ， 且 研究 周期 短 等 优点 。 

二 、 超 微量 色谱 分 析 的 实验 操作 

超 微 量 色 谱 分 析 的 实验 操作 是 一 项 超 净 技术 。 在 昆虫 信息 素 的 色谱 定性 定量 分 析 中 ， 
通常 容易 忽略 的 问题 有 微量 注射 器 的 清洗 ， 洲 剂 的 处 还， 微量 玻璃 器 亚 的 清洁 和 色谱 柱 的 
污染 等 。 

L. 溶剂 的 处 理 和 判断 方法 

采用 蒸 馆 或 通常 的 化 学 处 理 方法 取得 超 净 溶剂 。 鉴 别 超 净 溶剂 的 方法 是 将 100ul 溶剂 
置 于 尖 底 微型 指 管内 外 在 氮气 流下 浓缩 到 约 5 一 次 进 样 分 析 而 无 杂质 色谱 峰 出 现 为 合 
格 。 分 析 时 ,毛细管 色 谱 仪 的 灵敏 度 应 置 于 jng 时 为 满 度 响 应 。 例 如 市 售 正己 烷 需 经 三 次 
燕 馏 后 才能 用 于 昆虫 信息 素 的 研究 中 ， 否 则 溶剂 中 的 痕 量 杂质 会 通过 浓缩 而 产生 严重 的 于 
扰 ， 直 接 影响 定性 和 定量 分 析 。 深 剂 杂 质 的 于 扰 是 多 数 研究 者 使 用 单 腺 体 技 术 失 败 的 主要 
原因 之 一 。 

2. 微量 注射 器 的 清洗 

进 样 完毕 后 ， 应 取 下 注射 塞 用 溶剂 淋 洗 ， 而 注射 器 简体 则 采用 接 在 水 泵 上 抽 吸 溶剂 的 
方式 进行 清洗 。 这 种 清洗 方式 绝对 保证 注射 器 清洁 ， 不 会 因 微量 注射 器 清洗 不 妥 而 产生 污 
染 。 

3. 微量 玻璃 器 亚 的 清洁 

经 洗 洁 的 玻璃 器 下 ， 诸 如 毛细 管 收集 管 ， 空 气 收集 用 玻 严 等 ， 应 置 于 2500 高 温 下 老 
化 清洁 忠 。 取 出 后 应 立即 置 于 干燥 器 内 冷却 和 贮存 ， 避 免 冷 却 时 玻璃 表面 吸附 空气 中 的 
污染 物 而 产生 不 必要 的 污染 。 

4. 样品 的 保存 

对 于 微量 而 体积 仅仅 10 一 100wl 样品 溶液 的 保存 ，-- 般 采用 将 上 述 样品 溶液 置 于 尖 底 
lel ail lp ea, aap 1d 229 mle Ia 
剂 蒸气 压 相 同 ， 可 保持 尖 底 指 管内 样品 溶液 的 体积 不 变 ， 匈 图 2。 采 用 这 种 保存 方法 可 将 
BT AA ee LE Ni the Rosle 
品 瓶 。 

. Fi MAIS 

eae ye 2 EF AS ES Ss (24h 连续 运转 ， 以 保持 仪器 趋 于 稳定 和 

高 灵 人 敏 度 状态 ， 保 留 时 间 的 误差 二 0.08% 。 
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硅 橡胶 片 
silica rubber ~~] 
聚 四 氟 乙 烯 薄膜 一 一 
Teflon film 


HT 


样品 瓶 


sample. vial 


frit A Uta 


small point tube 


| 


cas \Y 


KZA 


有 机 溶剂 


organic solvent 


A2 ”微量 实验 操作 用 的 微型 尖 底 指 管 及 活性 提取 液 的 保存 技术 
Fig. 2 Small point tube for micro-chemical experiments and active sample storage technique 
=. RRA 
在 昆虫 信息 素 化 学 结构 研究 中 ， 取 样 技术 甚 为 重要 。 所 设计 的 取样 技术 以 能 获得 目标 
化 合 物 量 最 多 而 干扰 物质 尽 可 能 少 的 方法 为 最 佳 。 通 常 采 用 两 种 较为 理想 的 取样 技术 : : 信 
” 息 素 腺 体 浴 剂 提取 法 和 空气 收集 法 。 采 用 上 述 两 种 取样 技术 均 能 得 到 干扰 物质 很 少 的 信息 
RRR, | 
1. fA RA SRS 
一 般 ， 鲜 翅 目 肉 蛾 在 求偶 期 产生 较 多 量 的 性 信息 素 。 因 此 ， 峻 蛾 性 信息 素 腺 体 指摘 取 


As RMR 、 


A. single pheromone 
gland technique 


Be 滤纸 拱 擦 技术 
B. filter paper 
rubbing technique 


1, 12: Ac 
2.Z-7-12: Ac 
3.Z-9-12 :Ac 
4.14: Ac 
5. E-11-14 ¢ Ac 
6. Z-11-14: Ac 


图 3 采用 搞 取 腺 体 和 滤纸 取样 技术 所 获得 的 红 带 卷 叶 娥 性 信息 素 的 毛细 管 色谱 分 析 结 果 
Fig. 3 Capillary GC analytical results of redbanded leafroller moth’s pheromone extracts by using 
single pheromone gland and filter paper rubbing technique. 


应 取 正 在 求偶 的 肉 蛾 。 抽 提前 的 样本 制作 技术 可 以 采用 直接 摘 取信 息 素 腺 体 浸 泡 于 正己 烷 
溶剂 中 或 采用 滤纸 碰 控 信息 素 腺 体 ， 随 后 将 滤纸 用 正己 烷 抽 提 。 

直接 摘 取 信息 素 腺 体 的 方法 是 用 手指 轻 轻 压 挤 肉 蛾 腹 端 ， 人 迫使 产 卵 器 外 伸 ， 此 时 可 见 
位 于 第 8 和 第 9 节 节 间 膜 处 外 翻 的 性 信息 素 腺 体 ， 仔 细 用 眼科 虹膜 剪 沿 第 8 节 剪 取 带 性 信 
息 素 腺 体 的 产 卵 器 ， 置 于 滤纸 上 ， 压 挤 去 除 体 液 ， 随 后 将 产 卵 器 置 于 含 正己 烷 溶剂 的 尖 底 
微 试 管 中 ， 浸 泡 1h 左 右 。 也 可 将 所 摘 取 章 产 卵 器 置 于 滤纸 上 用 昆虫 解剖 刀 去 除非 性 信息 素 
腺 体 部 份 组 织 ， 以 尽 可 能 地 减少 干扰 物质 。 有 些 鳞 翅 蛾 目 肉 蛾 经 压 挤 腹部 后 可 见 性 信息 素 
腺 体外 翻 ， 诸 如 桑 磺 ， 葡 萄 透 翅 蛾 等 ， 则 可 直接 用 尖锐 摄 子 摘 取 性 信息 素 腺 体 。 图 3 为 采 
用 上 述 技术 所 获得 的 单个 红 带 卷 叶 蛾 性 信息 素 提 取 物 的 毛细 管 色 谱 分 析 结 果 。 

采用 滤纸 碰 擦 腺 体 的 操作 方法 是 用 小 三 角 滤 纸 的 尖端 轻 轻 碰 探 外 翻 的 性 信息 素 腺 体 ， 
随后 前 到 滤纸 尖端 浸入 正己 烷 中 。 采 用 上 述 滤 纸 取 样 技术 对 亚洲 玉米 蜡 和 红 带 卷 叶 蛾 的 性 
信息 素 进 行 分 析 获 得 了 较 好 的 结果 ( 唐 贤 汉 ， 杜 家 纬 等 ， 未 发 表 资料 ) 。 见 图 3 。 这 项 技术 
除 能 获取 肉 夏 腺 体 表面 释放 的 性 信息 外 ， 还 能 保持 被 测 肉 蛾 成 活 ， 业 已 被 美国 康 乃 尔 大 学 
Roelofs 教授 的 研究 组 用 于 人 工 选 择 红 带 卷 叶 蛾 也 和 工 品 系 的 研究 中 。 

2. 空气 收集 法 

昆虫 信息 素 是 肉 蛾 释放 到 空间 中 召唤 雄 蛾 的 一 种 生物 活性 物质 。 因 此 ， 采 用 特殊 装置 
和 技术 收集 肉 峨 释放 至 空间 中 的 性 信息 素 是 一 种 获取 高 纯度 活性 物质 的 超 净 技术 。 采 用 这 
种 技术 可 测定 单个 肉 蛾 的 性 信息 素 释 放 率 ， 诱 芯 的 释放 率 ， 以 及 进行 多 元 组 分 的 化 学 结构 
鉴定 研究 等 。 

空气 收集 装置 见 "*' :0 图 4。 


图 4 空气 收集 装置 
Fig. 4 Device for collection of airborne 
1.425 SiR pheromone gland; 2. 棉 花 球 压 挤 孔 extrusion hole with cotton plug; 3. 肉 蛾 固定 管 extrusion 
tube; 4. 橡皮 密封 图 rubber seal; 5-6。 玻 璃 毛 glass wool; 7. iia HRA KS rubber septum wrapped 
with aluminium foil; 8. 玻 璃 滴 管 pasteur pipette 


其 操作 方法 是 将 肉 蛾 置 于 固定 管内 ， 轻 轻 压 挤 有 肉 峨 使 其 产 卵 器 刚 伸 出 固定 器 小 孔 让 腺 
体外 翻 ， 随 后 置 于 收集 器 内 。 操 作 时 将 玻璃 毛细 管内 流出 的 清洁 Na 直接 吹 向 性 信息 素 腺 体 
(气流 的 线 速 度 为 0.2~0.4m/s)， 用 活化 过 的 玻璃 棉 吸 附 氮气 流 中 的 性 信息 素 。 收 集 时 间 
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一 般 为 10 一 30min。 操 作 完 毕 ， 甲 50 一 100w1 正己 烧 将 吸附 于 玻璃 槐 中 的 性 信息 素 洗 涤 下 
来 。 操 作 时 ， 所 有 器 下， 溶剂 ， 微 型 尖 底 指 管 ， 玻 璃 棉 ， 注 射 器 等 必须 十 分 清洁 ,否则 很 
易 污 染 。 

四 、 毛 细 管 色谱 定性 辅助 技术 - 

昆虫 信息 素 研 究 中 通常 采用 的 毛细 管 色 谱 辅助 技术 包括 : ARG, BOER 
应 ，GC-EAG 等 。 

1. 毛细 管 馆 份 收集 技术 

为 了 鉴定 毛细 管 色 谱 分 析 中 某 些 未 知 色谱 峰 的 化 学 结构 参数， 必须 将 未 知 色 谱 峰 收集 
下 来 进行 微 化 学 反应 。 由 于 毛细 管 色 谱 峰 尖锐 和 单位 时 间 内 的 峰 容量 大 ， 采 用 一 般 的 色谱 
人 饮 份 收集 方法 ， 例 如 冷凝 或 吸附 剂 收 集 法 ， 都 难于 奏效 。 因 此 ， 用 于 毛细 管 色谱 的 馏 份 收 
集 技术 必须 能 在 纳 克 级 水 平 上 工作 ， 且 操作 要 简便 ， 并 能 在 1min 内 连续 收集 6 个 馏 
份 。 

ng 级 毛细 管 馏 份 收集 方法 可 采用 下 述 两 种 装置 和 技术 : (1) 采 用 长 为 20 一 30cm， 
直径 为 1 一 2 mm 的 玻璃 毛细 管 作 为 馆 份 收集 管 , 直 接 播 在 熄火 的 氨 焰 喷 口 上 , 按 保 留 时 间 收 
集 目标 色谱 馅 份 。 随 后 用 30 一 50Al 正己 烷 将 玻 管 所 吸附 的 馅 份 洗涤 下 来 。 采 用 这 种 技术 的 
馆 份 收集 回收 率 可 达 60%， 装 置 见 图 (5A)。 其 缺点 是 易于 污染 检测 器 喷 口 ; (2) 按 
图 (5 也 ) 在 HP-5980 毛 细 管 色谱 仪 顶部 可 在 空余 进 样 器 的 部 位 装 上 一 个 控 温 加 热 器 ， 加 热 
器 温度 控制 在 200C 左 右 。 操 作 时 将 毛细 管 柱 出 口 端 播 入 加 热 器 并 使 柱 端 露出 约 0.5 一 
1.0mm。 操 作 时 ， 按 时 插 上 和 玻璃 收集 管 进行 馅 份 收集 。 
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Fig. 5 Device for collection of cappillary GC fractions 


采用 上 述 两 种 方式 均 可 收集 毛细 管 色谱 分 析 定 峰 基 宽大 于 6s 以 上 的 色谱 峰 。 和 玻璃 毛细 
e 102 。 
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管 收集 器 在 使 用 前 必须 经 清洁 处 理 ， 并 在 2507 温度 下 活性 工 ~2h， 贮 于 干燥 器 内 备用 。 馅 
份 收 集 完 毕 ， 须 将 毛细 管 收 集 管用 铝箔 包 训 置 于 冰箱 中 30min 后 才能 用 溶剂 将 所 收集 饼 份 
洗涤 下 来 ， 否 则 回收 率 较 低 。 

2. 微 化 学 反应 

迄今 为 止 ， 大 多 数 鳞 翅 目 蛾 类 的 性 信息 素 化 合 物 的 未 端 功 能 团 为 醇 ， 栈 酸 酷 ， 醛 ;其 
碳 链 长 度 为 10 一 18 个 碳 承 子 ， 带 有 1 一 3 个 不 饱和 双 键 。 因 此 ， 采 用 微 化 学 反应 很 容易 确定 
活性 色谱 峰 的 未 端 功能 团 ， 双 键 位 置 和 碳 链 长 得。 

未 端 功 能 团 的 判断 ”用 于 信息 素 化 学 结构 研究 中 的 微量 化 学 反应 有 皂 解 ， 乙 酰 化 ， 
氧化 和 葵 腊 反应 等 。 反 应 产物 用 EAG 和 生物 测定 监察 其 活性 存在 与 否 ， 或 根据 反应 产物 
的 保留 时 间 和 色谱 特性 的 变化 来 判断 活性 组 分 之 功能 团 。 微 化 学 反应 的 灵敏 度 为 一 Ing。 

微 化 学 反应 的 操作 均 在 尖 底 微型 指 管内 进行 。 将 被 测 样品 溶液 置 于 指 管内 ， 用 氮气 组 
慢 歇 去 溶剂 ， 随 后 加 入 30 一 50Ai TH RMR. ERM HE Och, BRECK # 
反应 产物 。 提 取 液 稍 经 浓缩 后 直接 注入 毛细 管 色谱 内 进行 分 析 。 常 见 的 微 化 学 反应 见 表 1 。 


表 1， 未 端 功 能 团 测 定 的 微 化 学 反应 


Table 1 Micro-chemical reactions in the determination of terminal groups 


未 端 功能 团 微 化 学 反应 方 法 分 析 结 果 


Terminal group Micro-chemical reaction Methods Analytical results 

酰基 0 FA SK OURS RAIA 峰 漂 移 

Acyl- Saponification ， treated with 54KOH-MeOH Peak shifting. 

-OH 酸化 MW ARE 峰 漂移 

Acetylation treated with a drop of acetyl Peak shifting 

chloride 

双 键 省 化 加 一 消 澳 -四 氧化 碳 溶 流 峰 漂移 

Double bond Bromination treated with a drop of Peak shifting 
bromine-teiracol 

&, Aa BS ‘ 加 二 滴 2， 4 — Hie BP 消失 

aldehyde，Keto- Phenylhydrazine Re a drop of Ped ‘disappear 
2, 4-DNP 


常见 的 微 化 学 反应 有 两 种 ， 水 解 和 乙酰 化 。 乙 酰 化 则 是 向 含 被 测 样品 的 微型 指 管内 滴 
如 二 滴 乙 酰氯 (或 两 酰 氧 ， 丁 酰氯)， 置 于 通风 柏 内 静 置 1 一 2， 随 后 用 氮气 缓 缓 吹 去 反 应 
试剂 ， 再 用 正己 烷 溶 解 反应 产物 ， 此 时 反应 产物 为 酷 松 酯 ， 或 两 酸 酯 ， 或 丁 酸 酯 。 水 解 则 
是 向 被 测 样品 的 微型 指 管 内 加 50ul10% 玉 OH/Me0B 溶液 ， 在 室温 下 荐 置 2 小 时 。 随 后 加 
“50ul 7k, 5011. 0mol/L 盐酸 和 507l 正己 烷 ， 振 蔓 抽 提 ， 吸 取 正 己 烷 层 进行 GC 分 析 。 

此 外 多 这 类 微 化 学 反应 还 有 碱 性 甲 基 化 ， 氧 化 等 反应 等 。 

臣 链 长 短 的 测定 “ “采用 微量 氧化 反应 将 不 饱和 化 合 物 转 换 成 饱和 化 合 物 ， 则 根 奖 一 
系列 不 同 碳 链 的 饱和 醇 ， 醛 和 酶 酸 酯 化 合 物 的 保留 时 间 可 推算 出 被 测 样品 的 碳 链 长 短 。 其 
方法 是 将 约 img 的 PdO 填 入 直角 形 的 玻璃 毛细 管 (内 径 0.5 一 Imm， 长 5 一 6cm) ， 用 小 火 
加 温 使 Pd0 粘 附 在 管 壁 上 ， 用 浴 剂 吹 去 多 余 的 上 qdq0， 随 后 通 入 氢气 1 一 2min。 使 了 Ed 催化 
剂 吸附 足 量 的 气 ， 接 着 将 含 被 测试 样 的 乙醚 溶液 加 至 具 催 化 剂 的 弯 角 处 ， 待 10 一 50mip 后 
取出 部 分 乙醚 溶液 进行 色谱 分 析 ， 见 图 6 ”此 外 ， 也 可 以 使 用 色谱 定性 辅助 技术 中 的 碳 
架 分 析 技 术 '1。 
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双 键 位 置 的 确定 ”如 果 已 知 信息 化 合 物 的 碳 链 长 得 ， 一 般 将 被 测 色 谱 峰 的 保留 时 间 


4 
pdo fp. 
催化 剂 


catalyst 


I | | cm 


图 6 ， 微量 氢化 反应 技术 


Fig. 6 Micro-hydrogenation reaction 


和 一 系列 具 单 个 或 两 个 双 键 且 不 同 碳 链 长 短 的 醇 ， 酷 酸 醋 和 醛 在 极 性 和 非 极 性 柱 上 的 标准 
保留 值 相 比 较 ， 即 可 得 出 被 测 化 合 物 的 准确 双 键 位 置 。 采 用 这 种 技术 需 拥有 丰富 的 样品 库 
和 建立 色谱 数据 库 。 目 前 ， 国 外 许多 公司 出 售 儿 百 种 昆虫 信息 素 系列 产品 的 标 样 ， 每 瓶 包 
装 为 毫克 级 ， 价 格 也 较 便 宜 ， 因 此 很 容易 建立 起 这 类 化 合 物 的 标 桩 库 。 

其 次 ， 采 用 微量 臭氧 解 反应 ， 使 带 双 键 的 化 合 物 生成 臭氧 加 成 物 ， 再 用 三 葵 腾 还 原 外 
氧 加 成 物 成 醛 或 酮 ， 根 据 裂解 的 醛 或 酮 之 产物 来 确定 双 键 位 置 。 最 简单 的 操作 方法 是 将 被 
测 桩 品 置 于 一 50C 二 硫化 碳 溶剂 中 ， 随 后 通 入 臭氧 0s 约 30s。 直 接 将 含 反 应 产物 的 二 硫化 
碳 溶液 注入 GC-MS 中 ， 直 接 可 以 测 知 裂 解 产 物 醛 和 需 。 

此 外 ， 用 GC-MS 分 析 测 定单 不 人 饱 和 的 10 一 18 碳 烯 醋酸 酯 和 二 甲 基 二 硫化 物 形成 的 衍 
生物 ， 根 据 有 规律 的 裂解 离子 碎片 确定 其 双 键 位 置 1)。 

3. 色谱 一 触角 电位 (GOC-EAG) 

昆虫 触角 电位 是 利用 离 体 昆 虫 触 角 对 信息 素 活 性 组 分 的 一 种 高 灵敏 电 生 理 反 应 7 其 装 
置 请 参见 文献 2。 采用 毛细 管 色谱 饮 份 收集 技术 按 色 谱 峰 时 间 段 收集 馅 份 ， 再 用 卫 AG 和 逐 
一 测定 出 活性 组 分 的 色谱 特性 ， 结 合 信息 素 系列 化 合 物 的 标准 色谱 保留 时 间 数 据 能 很 快 判 
断 出 活性 组 分 的 可 能 化 学 结构 六 )。 
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METHODOLOGY OF PHEROMONE RESEARCH 
I. MICRO-ANALYTICAL TECHNIQUES 


Du Jiawei 


(Shanghai Institute of Entomology, Academia Sinica) 


Identification of sex pheromone multi-components at noragram level requires 
specialized analytical techniques. First, GC chromatogram are obtained to: profile 
how many compounds released from female by single sex pheromene gland and air- 
borne collection techniques. Then, micro-chemical reactions, GC retention time 
index and GC-MS are combined with bioassay of EAG and wind tunnel studies to el- 
ucidate insect pheromone multi-components system. At our laboratory we have ad- 
apted and improved varous techniques and device to enable to identify the pheromone 
multi-components system, such as airborne collection, collection technique of cappi- 
lary GC elute, GC analytical technique of single pheromone gland extract, micro-ch- 
emical reaction and so on. This paper is to summarize the available micro-analytical 


techniques and its operation in our laboratory. 


Key words Methodology of insect sex pheromone Micro-analytical technique 
Ancillary techniques of capillary GC 
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槐 尺 嫉 性 信息 素 的 不 对 称 合成 


ERG 2Ra FEZ 


(南开 大 学 元 素 有 机 化 学 研究 所 国家 重点 实验 室 ) 


摘要 ”本文 以 丙 块 醇和 正 溴 庚 煤 为 超 始 原料 ， 经 燃 烃 偶 联 ， 格 氏 试剂 偶 联 反应 ， 用 不 对 称 环 氧 化 反应 合成 了 槐 天 
WEES 3H Cis-=3，4- 环 氧 -(Z，2D)-6，9 十 七 碳 二 烯 的 两 个 光学 异 构 体 。 
KO HK EER 

#2)2.ME Semiothisa cinerearia 是 危害 我 国 北方 重要 树种 一 一 国 槐 的 一 种 主要 害虫 ， 作 
为 无 公害 防治 槐 尺 凤 的 手段 ， 其 性 信息 素 的 研究 被 列 为 国家 重点 课题 ， 槐 尺 凤 的 性 信息 素 
活性 成 芬 已 由 李 正 澡 等 人 于 1987 年 首次 确定 为 3, 生 环 氧 -(zi 2)-6,9-+bROY, Ap 
个 光学 异 构 体 即 : (SR, 48)-Ia; (38, 4R)-Ib; (3R，4R)-Ici (38, 48)-Id, 

研究 表明 ， 尺 虹 类 性 信息 素 结构 中 的 双 键 都 为 顺 式 多 烯 及 衍生 物 C1， 由 于 顺 式 烯 经 环 
氧化 得 到 指环 氧化 合 物 具 有 (R,S) 或 人 $，R) WHE, BRR RES Rae we 
或 功 ， 但 通过 合成 得 到 的 la, Tb 的 消 施 体 对 雄 虫 的 引诱 活性 不 高 ， 为 最 终 确定 该 信息 素 
活性 成 分 的 结构 ， 需 分 别 合成 Ia 和 Ib， 然 后 再 通过 生 测 得 到 正确 结果 。 

有 关 Ia 和 亚 ,的 不 对 称 合成 未 见 文献 报道 ,但 已 有 类 似 的 环 氧化 合 物 的 不 对 称 合成 报 
道 ;1359 本 文 用 不 对 称 环 氧化 反应 9 分 别 得 到 了 环 氧 醇 6a 和 6b ， 并 通过 6a 和 ob 分 别 与 
二 甲 基 铜 锂 试 剂 反应 合成 了 Ia 和 Ib, 

合成 路 线 中 的 第 一 个 关键 反应 是 Sharpless 不 对 称 环 氧化 反应 ， 第 2 个 关键 反应 是 二 甲 
基 铜 锂 试剂 对 TsO 基 团 的 取代 而 得 到 目标 产物 ， 同 时 环 氧 环 不 受 影响 。 反 应 步骤 如 下 ， 

正 省 庚 烧 与 丙 燃 醇 锂 在 液 氨 中 偶 联 得 炊 醇 Za， 将 Za 用 通常 方法 省 化 45 得 2b, ab 与 
BrMgC 三 COHOMgBr 在 四 氢 呐 喃 中 用 氧化 亚 铜 催化 偶 联 得 3atel， 再 将 3a 省 化 得 ab, 3b 
与 BrMgC=CCH,OMgBr BRBH M4, 4 经 P-2Ni 催化 氢化 得 顺 式 三 烯 醇 5，5 用 
改进 的 ,Sharpless 环 氧化 试剂 [Ti(opr-i)i-D-( 一 )-=DET-t-BuOOH]7 处 理 得 6a， 该 步 收 
率 可 达 76%， 其 光学 纯度 由 高 压 液 相 色 谱 测定 6a 的 CR)-MTPA 酯 而 得 到 (82%ee)，6a 
fy wh FH ARSE BRA BE 6d 与 二 甲 基 铜 锤 试剂 反应 得 到 Te, 

用 工 -( 十 )-DET 代 替 D-( 一 )-DEBT 对 5 环 氧化 可 得 到 6b， 用 上 述 相同 方法 可 制 得 Ib。 

上 述 合成 路 线 共 经 九 步 反应 ; 最终 产物 Ia 和 Ib 经 Ge-Ms 分 析 ， 其 质谱 图 与 已 报导 
的 消 旋 化 合 物 的 质谱 图 cs 一 致 。 

实验 证 明 ， 利 用 上 述 合成 路 线 ， 最 后 采用 Sharpless 反 应 和 铜 锂 试 剂 可 以 得 到 目标 化 
合 物 。 


ES. BB.» 4 
熔 沸 点 未 作 校 正 ,NMR, 4) $7 SE HOA AS JE0I-FX-90Q BRR A -_BRUKER 
- 107 。 


公司 的 AC-P200 型 核磁 共振 仪 完 成 ，TMS HAix, CDCl, 为 溶剂 ，GCO-MS 4 HASH 
惠普 公司 HP-5890/HP5988AGC-MS 气质 联 用 仪 完 成 。 

Beh -Z — RE -1(2a) FAA 1000m1] MOH PRA 600ml KA, in ALA WG BR 
afk, deff 10minp， 逐 渐 加 入 小 块 的 金属 锂 (4.0 g, 0.58molj)， 在 一 507C 搅拌 反应 2h， 滴 
加 丙 抉 醇 (16.2g;0.29mo)， 加 毕 ， 搅 拌 30min， 滴 加 省 庚 烷 (50g，0.28mol) ， 在 一 40T 
搅拌 反应 3h， 室 温 下 放置 过 夜 ， 向 反应 瓶 中 加 入 800ml 水， 搅拌 10min， 乙 醚 提取 《〈150 
mlx 3)， 饱 和 食盐 水 洗涤 ,无 水 硫酸 钠 干 燥 ， 减 压 除去 乙醚 ， 蒸 馅 得 无 色 液 体 24.3g， 收 
率 56.5%b. P. 104~106C/4mmHg; n,'*=1.4598, NMR (6):0.9 (3H, t, —CH,), 
1.3C10H, br, (CH,),], 2.2(2H,m,—CH,—C=), 4,22(2H, t, =C—CH,0), 2. 48(1H, 
S, —OH)ppm; M/Z;123(M—CH,OH, 2.8), 55(85), 41(100), 

1-}- 3% jh-2 (2b) FE 0 也 搅拌 下 将 了 Brs(15g，0.055ml) HHA 2a (17. 1g, 0.11mol) FI 
lml 吡啶 的 200ml 无 水 乙醚 的 溶液 中 ， 室 温 下 搅拌 反应 6h， 将 产物 倒 A 300ml 冰 水 中 ， 
分 出 有 机 层 、 水 层 用 乙醚 提取 (100mlx 3)， 合 并 有 机 层 ， 饱 和 碳酸 氢 钠 溶 液 和 饱和 食盐 
水 洗涤 ， 无 水 硫酸 镁 干燥 ， 减 压 除 去 乙醚 ， 蒸 馅 得 无 色 液体 16. 15， 收 率 67%6; b. P.ss~ 
90°C /0.3mmHg; npl1 一 1.4840; NMR():0.9 (3H, t, CH;), 1.3[10H, br, (CH,),1], 
2.2[2H, m, CH,—C=), 3.92(2H, t, —CH,Br); M/2:137, (M-Br, 0.8), 123(M-CH, 
Br, 0.5), 95€100). 81(87), 67(62), 

2,5-+ = Ro REF 1 (8a) 由 金属 镁 (8.52, 0. 14mol) ,省 乙 烷 (17.6g, 0. 16mol) #1 40ml 
po Ae a HS Ta YE HS C,H MegBr 溶液 ， 在 5 CHINA (4. 1g, 0.073mol, 稀释 于 
4m] THF 中 )， 在 200i: Ry 8h, MMO CTC, MAN. 28 新 制 的 氧化 亚 HA, -搅拌 15 
min, jh 2b(10g, 0.046mol/ 工 ,稀释 于 7m1 THF 中 )， 加 毕 ， 升 温 至 657 ,回流 leh, FH 
加 入 0.1g 氧化 亚 铜 ， 回 流 16h, (上述 反 应 均 在 氮气 保护 下 进行 )， 将 得 到 的 棕色 液体 稀释 
于 70mllmol/ 工 硫酸 中 ， 乙 醚 提取 (50m1x 3)，10ml 2lmol/L 碳酸 钠 溶 液 洗 桨 ，10ml 水 
洗 ， 无 水 硫酸 钠 和 干燥， 减 压 蒸 去 乙 栈 。 柱 层 析 分 离 ; 硅胶 (150g, 100~140 目 )， 洗 脱 剂 为 
石油 醚 :乙醚 (5:1)， 得 黄色 液体 5.0g， 收 率 56.5% snp*=1.4770, NMR (6):0.88 (3H, 
t,—CH,), 1.28[10H, br, (CH,);], 2.17(2H, m, CH,—C=), 3.18(2H, m, =C—CH, 
(=), 4,24(2H, m,—CH,0); M/Z:161(M—CH,OH, 0.3)91(92), 79(100), 77(80). 

1-WR-2,5-F = RoR (Sb) 在 0 搅拌 下 ， 将 了 上 Brs (2.68, 9. mmol) jj A 3a(5. 0g, 
26mmol) fil 0. lm) 吡啶 的 25ml TK CROAK, RVR FRA, BR we 
3h， 将 反应 液 倒 入 soml kk, SHADE, CAHIR (40mlx3), 4HAILE, HA 
RRA AMMA. KRRAT ER, DERA CM HEAR: 硅胶 (100g5，100 一 
140 目 )， 洗 脱 剂 为 石油 醚 (60~90T), ARAM HK 4.08, WK 60%, np =1, 5024; 
NMR(6):0.88(3H, t, CH), 1, 28C10H, br,(CH,);], 2.16(2H, m,—CH,—C3); 3.20 
(@QH, m, =C—CH,C=), 3.92(2H, t, =(CH,Br), 

2, 55 8 +A RB-1(4) HS BRO. 8g, 0.117ml) WAKE (14g, 0.128mol) 和 
45m] Fe 7K PU AUR Mi Hc 3 TT HK hl FCA Me Brig yk, 725 CARRE Fil AREG. 3g, 
59mmol; 稀释 于 3ml THE 中 )， 在 207 搅拌 反应 3hn， 降 温 至 0 一 5， 加 入 新 制 的 氯 化 
WH 0.14¢, fet 15min， 滴 加 3b(5.0g, 19.6mmol, FHF 5ml THF 中 )， 加 毕 ， 升 温 
AGO, MER 18h， 再 加 入 0.07g 氯 化 亚 铜 ， 反 应 6h, BAAR EM A hh RF 
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100ml] 冰 水 中 ， 乙 醚 提取 〈50mlx 3)， 饱 和 碳酸 氢 钠 溶液 及 饱和 食 KR, kB 
干燥 ， 减 压 除 去 乙醚 ， 柱 层 析 分 离 ， 硅胶 050g8，100 一 140 目 ) 由 洗涤 剂 为 石油 醚 : 乙醚 (3: 
1 得 黄色 固体 2.3g， 收 率 51%y m. p. 28~300; NMR: 0.89(3H, t, CH,), 1.26 
[10H, br, (CH,)5], 2.138(2H, m, —CH,C=), 3.13 @QH, m, =CCH,C=), 3.19<2H, 
m, =CCH,(=), 4,25(2H, m, =(CH,O), 115(1H, t—CH), 

(2 ,2 ,2)-=2,5,8- 十 六 碳 三 烯 醇 -1(5) 由 下 8g BRERA A, 0.39 SUL, 1.82 Z 
三 胺 按 通常 方法 ?1 制 得 P-2Ni 催化 剂 ， 抽 净空 气 ， 用 氢气 洗涤 装置 3 次 ， 用 注射 器 加 天 
(42.0g, 8.7mmo!; 稀释 于 15ml 95% CBP), 开动 电磁 搅拌 ， 在 常温 常 压 下 吸 氢 约 2h 
至 氢 不 再 吸收 /过 滤 除 去 催化 剂 ， 将 滤液 倒 入 ;250ml 水 中 ， 石 油 醚 提取 〈100m]jx3)7， 无 
水 硫酸 钠 干 燥 ， 减 压 浓 缩 除 去 石油 醚 ， 柱 层 析 纯化 : 硅胶 0g, 100~140 目 )》 洗 脱 剂 为 
石油 醚 2)Z 醚 (5:1), 得 浅黄 色 液 体 1.3g， 收 率 63.3%; mp =1.4780; NMR (97 0.82 
(3H, t, 一 OH,)，1.20 一 1.32[10H, m, (CH,);], 2.0(2H, m, —CH,C=), 2)7(4H,m, 
=CCH,C=), 4.1(2H, d, =CCH,O), 5.26—5.54(6H, m, —CH=—CH—), 1,.5qH, 
S, —OH); M/Z: 236(M“, 0.2),218(M—H,0, 0.8), 205(M—CH,OH, 0.2), 152(M— 
C.H,., 6.0), 79(100), 

2 有，3S- 环 氧 -(Z,Z)-5，8- +7 HORE — 16a) 

反应 瓶 中 加 入 3 人 分 子 得 (0.2g8，450 习 活化 sh 并 研 成 粉末 )， 8 ml 无 水 二 氧 甲 烷 ，， 
在 氮气 保护 下 ， 于 一 5T 由 注射 器 依次 加 入 了 -( 一 )- BAR ZB (80mg，0.39mmol) 
和 四 异 丙 氧 基 詹 (73mg，0.26mmol)， 搅 拌 5main， 降 温 至 一 20 ， 注 入 过 氧 相 丁 醇 0ao 湾 
液 C1.3ml, 7,8mmol, 6,2mol/L — AMM), WHE lomin, WS fi A5 (1.23g, 5.2 
mmol， 稀 释 于 0.5ml 无 水 二 氧 甲烷 中 )， 在 =10 一 -207 搅拌 反 应 5h， 加 六 1.4mlk, 
温 搅拌 1h， 再 加 入 0.4ml130% 和 氧 氧化 钠 溶液 ， 搅 拌 30min， 抽 滤 除 去 分 子 利 ， 分 出 有 机 
层 ， 水 层 用 二 氧 甲 烷 提取 (10m1l1x 3)， 合 并 有 机 层 ， 人 饱和 食盐 水 洗涤 ， 无 水 硫酸 镁 干燥 ， 
减 压 除 去 溶剂 ， 柱 层 析 纯化 ， 硅 胶 ， (20g，100 一 140 目 )， 洗 脱 剂 为 石油 栈 : 乙醚 (5:1)， 
得 黄色 液体 0.8 克 ， 收 率 76%, n?=1,4720; [a?—+9.8°(C—0. 82, CHCl,); NMR; 
0.90(3H, v, CH;), 1.31[10H, br, (CH,);], 2.0(3H, m, CH,C=), 2,.2—2.6(2H, m, = 

ds p45 
(CH,C—C), 2.83@H, m, —CCH,C=), 3.2 QH, m, —CH—CH—), 3.77 一 3.89 
(2H, m, —CH,0), 5.40—5.52(44H, m, —CH=CH—), 1/55(1H, 8S, —OH); M/Z, 
221(M—CH,OH, 4,2), 203(M—CH,OH—H,O, 0.8), 93(50), 79(100), 67(83), 

28, 3R- 环 氧 =(Z,Z)- 十 六 碳 二 烯 醇 -1(6b) 

按 上 述 方法 用 五 =( 十 )- 酒石酸 二 乙 酯 作为 性 辅助 剂 对 5 环 氧化 制 得 6b,， n}=1. 4727, 
[a]*?—=—10.30 (C=6.9，CHO]。) 。 

6a 和 6b 的 光学 纯度 测定 ”用 通常 方法 局] 将 6a 转化 为 (R)-MTPA 的 酯 6C ， 由 HPLC 
分 析 [ 硅 胶 柱 ，250x 5mm， 淋 洗 剂 为 已 烷 : 二 氧 甲 烷 〈1.5:1)， 流 速 为 1.5ml/min]， 双 
蜂 的 保留 时 间 为 34.6min(91%) 35.4min(9% ) ee% =91% —9% =82% 

用 上 述 相同 方法 测 得 6b 的 光学 纯度 为 84% (ee% ) 

3R,48 - 环 氧 -(Z，Z )-6.9- 十 七 碳 二 烯 (Ia) 

将 6a(0.238g, 0.94mmo1) 溶 于 2ml1 吡 啶 中 ，0 TC 搅 拌 下 滴 入 对 甲 菜 磺 酰 毛 0.25g, 1.3 
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mmol, #4 2ml 无 水 吡啶 中 )， 撑 拌 反应 6h， 再 于 室温 反应 12h， 将 反应 液 稀释 于 30mi 水 
中 ， 乙 醚 提取 (20ml1x3)， 饱 和 硫酸 铜 溶液 洗涤 ， 无 水 硫酸 镁 干燥 ， 减 压 蒸 去 溶剂 ， 柱 层 
析 分 离 : 硅胶 (10g5，100 一 140 目 )， 洗 脱 剂 为 石油 本 乙醚 (3:1)。 将 得 到 的 黄色 液体 溶 于 
om! 无 水 乙醚 ， 降 温 至 一 20 吕 ， 在 氮气 保护 下 ， 慢 慢 加 入 二 甲 基 铜 鱼 乙 醚 溶液 (3ml，0.15 
mol/ 工 ， 在 一 207 搅拌 反应 Sh, HRW 液 稀 释 于 10m PAAR, PFE 30min， 
滤 去 不 溶 物 ， 分 出 有 机 层 ， 水 层 用 乙醚 提取 (10mlx3)， 合 并 有 机 层 ， 饱 和 食盐 水 洗 
涤 ， 无 水 硫酸 镁 干燥 ， 减 压 除 去 乙醚 ， 得 黄色 液体 0.035g， 产 物 经 GC-MS 分 析 ， 主 产物 
RAMA aly 13.89min (程序 升 温 ， 起 始 温度 为 35C， 升 温 速 度 为 15"/mipn， 最 高 温度 
?20C)。.M/Z :250(M+, 0.17), 232(M-H.O, 0.3), 221(M-C.H;,. 0.7), 203 (M-.CH;- 
H20 0.9), 192(1.7), 178(6.8), 168(0.5), 147(1.3), 185(2.3), 124(8.3), 121(4.7), 
109(5.7), 107(9.6), 105€6.5), 95(14.8), 94(17.4), 98(33), 91€29.4), 80(75), 79 
(100), 69(15.6), 67(45.3), 59(18.6), 57(28.3), 55(39.8), 

8S, 4R-H4-(Z,Z)-6.9+ ER Cb) 

按 上 述 相 同方 法 可 由 6b 制 得 Ib, 
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THE ASMMITRIC SYNTHESIS OF THE SEX PHEROMONE 
OF SEMIOTHISA CIRERARIA 


Wang Shengxin Yao Enyun Li Zhengming 
(Natinal Elemento-Organic Chemistry Laboratory, Nankai University) 


The active component of the sex pheromone of Semiothisa cireraria both the enan- 
tiomes of cis—3,4-epoxy-(z,z)-6.9-heptadecadiene were synthesized employing the 
sharpless asymmetric epoxidation as the key step. Using proparayl alcohol and 1- 


brome-heptane as starting material the syntlesis process was decribed in detail in this 
paper. 


Key words Semiothisa cinerearia sex pheromone 
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植物 化 学 生态 学 的 形成 、 发 展 和 研究 内 容 


Ald a 
(中 国 科学 院 植物 研究 所 ) 


摘要 ” 樟 物 化 学 生态 学 是 研究 环境 中 化 学 因子 与 植物 之 间 相互 关系 的 科学 。 多 年 来 ， 转 绕 着 上 壤 中 高 的 直 分 、 重 
金属 含量 ， 环 境 污染 的 化 学 物质 和 植物 分 泌 物 ， 对 植物 生长 发 育 ， 桔 物 群落 的 种 类 组 成 、 分 布 规律 和 演 替 的 影响 ， 对 
植物 的 作用 机 制 ， 进 行 了 大 量 的 研究 。 化 学 分 析 、 生 物 测定 技术 的 发 展 ， 促 进 了 这 二 学 科 的 前 进 。50 年 代 前 振 已 形成 
了 明确 的 概念 和 研究 内 容 ， 近 些 年 来 发 展 较 块 。 植 物 间 生 化 他 感 作 用 〈Allelopathy) 的 研究 ， 目 前 是 该 领域 的 热点 。 

关键 词 ”植物 化 学 生态 学 “他 感 作用 “植物 分 沁 物 


植物 化 学 生态 学 ， 是 以 环境 中 的 化 学 因子 (包括 植物 自身 形成 的 化 学 因子 ) 为 生态 因 
子 ， 研 究 对 植物 的 生长 发 育 ， 植 物 及 其 群落 的 种 类 组 成 、 结 构 和 分 布 规律 的 影响 ， 植 物化 
学 成 分 及 含量 、 分 布 与 环境 关系 的 科学 。 是 植物 生态 学 的 一 个 分 支 ， 亦 是 化 学 生态 学 的 主 
要 方面 之 一 。 环 境 中 的 化 学 因子 是 非常 复杂 的 , 有 原生 的 化 学 环境 ， 如 土壤 pH 值 、 高 的 
元 素 或 化 合 物 的 含量 等 有 次 生 的 化 学 环境 ， 如 化 学 物质 的 污染 ， 植 物 分 泌 物 或 枯死 腐烂 
放出 的 化 学 物 所 形成 的 化 学 生态 环境 等 。 

一 、 特 殊 化 学 生态 条 体 下 的 植物 群落 和 指示 得 物 

环境 中 化 学 生态 因子 ， 最 具有 明显 特征 的 是 土壤 p 瑞 值 的 高 低 和 高 的 盐分 对 植物 的 影 
响 。 多 年 来 对 这 类 土壤 上 的 植物 区 系 、 植 物 群落 特征 ， 植 物化 学 成 分 、 植 物 的 抗 性 。 耐 性 
和 变异 等 进行 了 系统 的 研究 ， 并 出 版 了 专著 只 20。 根据 植物 对 盐分 的 适应 状况 ,把 盐 生 植 
物 分 为 真 盐 生 植物 、 小 盐 生 植物 和 淡 盐 生 植物 OO, HOM TRAM A 的 危害 状况 和 植 
物 的 生理 生化 机 制 。 如 酸性 土壤 ， 常 常 是 影响 到 植物 根 的 伸 长 ， 连 续 的 营养 和 水 分 的 吸收 
SB) Ht, Mn 和 Al 或 者 是 生物 化 学 相互 作用 的 毒素 的 限制 95"351。 

环境 中 金属 元 素 的 毒性 ， 最 早 被 研究 的 是 金属 态 区 土壤 中 特别 高 的 金属 元 素 含量 对 植 
物 的 影响 。 近 几 十 年 来 ， 较 多 的 研究 是 金属 矿区 和 环境 污染 区 的 特有 种 、 忍 而 种 、 变 异 生 
态 型 和 化 学 诱 变型 、 生 理 变异 等 ， 并 用 来 指导 找 矿 和 环境 污染 锯 '22"261 环 境 中 高 的 金属 元 
素 含量 对 植物 群落 的 影响 ， 主 要 表现 在 植物 群落 的 种 类 组 成 和 优势 植物 的 特征 上 ， 并 且 较 
多 的 是 利用 其 异常 指导 找 矿 C261。 

环境 中 化 学 因子 对 植物 生理 生态 、 生 物化 学 的 影响 研究 逐步 深入 。 MEME KE 
光合 作用 、 水 稻 的 光合 作用 和 蒸腾 作用 都 有 明显 的 抑制 18 随 着 SO. 浓 麻 的 增加 ;向 目 蓝 
的 光合 和 燕 虽 作 用 都 有 所 降低 51。 真 盐 生 植物 具有 非常 低 的 呼吸 强 记 和 氧化 酶 的 活性 ， 
泌 盐 生 植物 具有 相当 高 的 呼吸 强度 !3?1。 盐 生 植物 在 生化 上 有 两 个 特点 ， 即 脑 氨 酸 和 甜 沫 碱 
在 植物 体内 积累 。 它 们 是 植物 体 中 普遍 存在 的 涂 压 剂 ， 是 对 盐 生 环境 的 一 种 生 化 适应 机 
Haj") 


环境 中 化 学 因子 与 植物 的 关系 还 表现 在 植物 化 学 成 分 的 特征 上 。 大 多 数 的 爹 属 矿 \ 特 
定 的 士 壤 及 大 气 、 土 壤 污 染指 示 植 物 是 某 化 学 元 素 或 化 合 物 的 积累 者 。 植 物 聚 积 化 学 元 素 
的 情况 ， 至 少 可 分 为 两 种 类 型 : (1 ) 环 境 中 某 些 元 素 含 量 高 ， 这 里 的 全 部 植物 该 元 素 的 含 
Bigs 《2 ) 某 种 植物 能 特别 聚积 某 种 元 素 。 对 这 种 关系 ， Kovalevskii 提出 了 生物 障 
的 概念 ， 把 生物 体 分 为 无 障 Cnonbarrie) 半 无 障 、 有 障 徊 背景 障 四 类 51。 数 量 分 析 的 应 用 ， 
使 这 一 关系 进一步 定量 化 。 如 对 一 些 矿区 植物 与 土壤 中 元 素 含量 的 相关 分 析 ， 初 步 可 把 植 
物 分 为 三 种 类 型 : (1) 有 5 一 20% 的 植物 达 显著 相关 水 平 ; 〈2 ) 有 相关 关系 但 未 达 显著 相 
关 水 平 ; 〈3 ) 相关 系数 绝对 值 很 低 ， 相 关 关 系 不 明显 …”。 

二 、 植 物 间 生 物化 学 物质 的 交互 作用 

植物 的 分 泌 物 (或 腐烂 释放 出 的 化 学 物质 ) 释 放 到 环境 中 ， 往 往 成 为 另 一 些 植物 〈 或 自 
身 ) 生长 的 化 学 生态 因子 。 黑 胡桃 Juglans regia) 对 其 树冠 下 的 植物 所 显示 出 的 抑制 作用 
BAAR), £19374 Molisch 研究 了 成 熟 苹果 分 泌 的 挥发 性 物质 乙烯 ， 以 及 其 它 植 
物 分 沁 物 对 某 些 植物 生长 和 发 育 的 影响 ， 提 出 了 Allelopathy 的 概念 0959。 他 用 这 个 词 描述 
植物 之 间 以 及 植物 和 微生物 之 间 的 生物 化 学 的 关系 。 对 这 个 词 有 较 多 译 法 , “化 学 克 生 ”、 
“他 感 作用 ”、“ 生 化 交互 作用 ”、“ 气 体 中 毒 * 等 。 大 多 译 为 “他 感 作 用 ”。50 多 年 来 ， 对 这 一 
领域 进行 了 广泛 、 深 入 的 研究 ， 更 多 的 研究 工作 是 在 美国 、 加 拿 大 、 英 国 等 地 。 主 要 集中 
在 下 列 几 个 方面 。 

1. 植物 生化 他 感 作 用 的 主要 物质 和 释放 途径 。 

生化 他 感 物 质 ，IporszHcEIE 把 它 分 为 三 个 组 ， 进 行 了 详细 论述 。 第 一 组 是 植物 次 生 
代谢 物 一 一 有 机 酸 、 挥 发 油 、 生 物 碱 、 起 类、 黄酮 类 、 苦 烯 类 、 单 宁 以 及 聚 酚 等 。 这 些 物 
质 ， 在 植物 生长 期 或 死亡 后 都 可 分 泌 到 环境 中 。 第 二 组 活性 物质 是 在 正常 的 或 常常 在 代谢 
过 程 中 破坏 和 死亡 组 织 ， 植 物 蛋 白水 解 形 成 。 如 氨基 酸 类 、 酸 的 酰 酸 、 氢 基 和 亚 所 基 的 衍 
生物 、 吗 吃 基 本 生物 等 。 有 些 物质 是 非常 有 毒 的。 第 三 组 是 植物 体 腐 殖 化 和 矿质 化 的 各 种 
形式 的 产物 ， 多 为 聚合 结构 ， 镶 在 杂 环 中 含有 氮 ， 并 以 醒 类 和 了 酚 类 化 合 物 的 存在 为 特征 ， 
亦 常 和 金属 形成 聚合 物 呈 1。Whittaker 把 植物 生化 他 感 物 质 分 为 四 类 : @ 酚 性 化 合 物 ,为 
REREAD, AMMAR. MK. DT. eR. TERS: Ome: MAB. FB 
ii. jee. KS: OLWWAE OQHENLAD™. 

生化 他 感 物 质 向 环境 中 释放 的 途径 : @ 由 植物 地 上 部 分 (主要 是 叶 ) 分 泌 出 或 吐 水 ， 被 
雨水 或 雾 滴 溶解 淋 洗 到 土壤 中 。@ 通 过 植物 根系 分 滥 到 土壤 中 。 如 桃 、 苹 果 根 系 分 泌 物 根 
皮 武 ， 进 入 土壤 后 被 分 解 成 氰 所 酸 、 共 甲醛 、 间 莱 三 酚 等 对 植物 有 害 的 物质 。 钨 傣 枯 死 的 
残 体 释放 出 来 。 图 挥发， 如 昔 类 等 ， 或 直接 被 周围 植物 吸收 或 溶 于 雨水 BRK BEA + 
Jggt 7} 99381 

2. 生物 化 学 物质 的 生态 学 作用 。 

对 植物 个 体 生长 发 育 的 影响 。 较 多 的 研究 是 对 种 子 的 萌发 、 幼 苗 的 生长 和 根 的 伸 
长 的 影响 。 如 若 豆 碱 、 槐 定 和 槐 果 碱 对 小 麦 幼 芽 、 幼 根 的 抑制 (EF), Ae © Cmperata 
cylindrica) 叶 和 根 际 的 滤液 对 小 葛 上 下、 芥菜、 胡 芦 巴 和 西红柿 种 子 的 萌发 和 幼苗 的 影 
响 50 | BR CEuphorbia prostrata 工 .) 的 水 提取 液 和 根 分 泌 物 对 狗 芽 根 CCynodon dactylon) 
JAK CAmarthus retrofiexus) 的 种 子 发 菠 和 幼苗 有 抑制 作用 "1。 这 方面 的 论述 较 多 。 其 作 
用 机 制 ，BRice 概 括 为 ， 影 响 激素 的 合成 和 利用 ， 在 种 子 萌发 期 间 预 防 种 子 腐烂 改变 了 细 
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胞 的 分 裂 、 伸 长 亚 显 微 结 构 上 影响 膜 的 透 性 ;减少 植物 对 矿物 的 吸收 ;限制 了 光合 和 呼吸 
Ves 影响 蛋白 质 的 合成 ,减少 了 荃 对 水 分 的 传导 作用 等 [55'a61。 

对 天 然 植 物 群 落 的 影响 。 在 植物 群落 中 ， 植 物 之 间 常 处 在 相对 平衡 状态 ， 或 者 是 
一 些 植物 种 的 存在 与 出 现 ， 引 起 另外 一 些 种 的 消长 ， 从 这 一 种 群落 演化 为 另 一 群落 。 在 这 
种 错综复杂 的 关系 中 ， 植 物 间 生化 他 感 作 用 是 其 原因 之 一 。 如 在 日 本 和 朝鲜 赤松 CPinus 
deHsijiorda) 林 中 ， 东 风 菜 (4ster caper)、 狗 尾 草 (Setaria xm7idis)、 牛 膝 (Achyranthes japo- 
micd) 等 植物 ， 频 度 低 、 生 活力 弱 ， 是 受到 赤松 分 泌 物 (初步 认为 是 苦 马 酸 类 物质 ) 抑 制 的 结 
HA; 而 狄 CMiscantpus size1szs)、 结 缕 草 (ZoySia Japomica) 、 午 皮 冻 (Paederia chinensis 等 植 
物 ， 频 度 高 、 生 活力 强 ， 没 有 受到 分 泌 物 抑制 上 。 又 如 在 美国 加 州 南 部 ， 芳 香 类 植物 鼠 
尾 草 (Salzia leucophylla) Fl RF (Artemisia californica) 5} W Hy FEE ih AE, Kf HEB JR CAvena) , 
42 = jm (Bromus) 和 狐 茅 属 (CEFestuca) 等 植物 的 抑制 作用 ， 所 形成 的 植物 在 群落 中 的 分 布 格局 
和 群落 演 替 ， 是 典型 的 例子 OFF, CR, Te SER 作用 与 高 寒 草 向 上 人 工 草 
场 自然 退化 现象 98'1， 凤 眼 莲 根系 分 沁 物 对 营 类 的 抑制 作用 55'61， 芒 笑 CDicranropteris dic- 
jpotoma) 浸 出 液 对 几 种 植物 的 影响 多 等 。 

农田 、 园 林 生 态 系统 中 植物 间 生 化 他 感 作 用 。 在 这 方面 ， Rice [1984], Putnam 
[1986]. C. 互 . 切 尔 诺 布 里 文科 [1956] 等 人 ， 都 有 专门 论述 后 …”421， 每 年 亦 有 许多 论文 发 
#. WHER BAK (Leucaena evcocephala) 种 植 园 ， 生 长 几 年 后 ， 树 冠 下 能 有 效 地 防除 杂 
草 。 银 合欢 水 提取 液 中 ， 经 鉴定 含有 mimosine Hh MRR. SERA] 魏 酸 等 ， 对 许多 
种 植物 种 子 的 萌发 和 幼 菌 生长 有 抑制 作用 51。 在 橙 〈Citrus autantium) 园 里 ， 草 本 植物 缺 
乏 ， 是 由 于 楼 叶 分 泌 的 酚 和 昔 类 ,抑制 了 狗 牙 根 (Cymrodomn dactylon) , #8 (Chenopodium album) 
等 多 种 杂 草 种 子 萌发 和 幼苗 生长 40。 高 梁 (Sorgjua picor) 与 10 种 杂 草 和 宽 叶 烟草 间 有 生 
化 他 感 作用 。 

上 述 三 个 方面 ， 是 以 第 一 个 方面 为 基础 的 。 实 际 上 ， 植 物 间 生 化 他 感 作用 是 很 复杂 
KH, Ade, HAREM REE. WOE. At (Asparagus officinalis) 等 的 分 沁 
wD SESAME. BORE EDS HSA A Dy AE BL lo 8 PO, 
植物 释放 到 环境 中 的 化 学 物质 ， 除 本 身 的 特性 外 ， 还 受 各 种 生态 条 件 、 以 及 通过 土壤 微 生 
物 的 间接 影响 ， 亦 可 通过 改变 土壤 化 学 的 途径 ， 而 影响 植物 的 生长 和 分 布 。 此 外 ， 植 物 分 
泌 物 的 生态 学 作用 ， 还 涉及 到 植物 与 昆虫 、 植 物 与 病虫害 之 间 的 关系 等 。 

3. 植物 间 生 化 他 感 作 用 的 研究 方法 

化 学 分 析 和 生物 鉴定 技术 的 发 展 ， 大 大 地 推动 了 这 一 领域 的 研究 。 目 前 方法 研究 集中 
在 生物 化 学 物质 的 捕 集 ， 化 学 物质 定性 、 和 定量 的 测定 ， 以 及 生物 鉴定 技术 的 研究 等 。 我 国 
报道 了 车 豆子 (Sopjhora alopecuroides) 的 抗 生 成 分 Ga1， 组 织 培养 在 化 学 生态 学 上 的 应 用 5s: 
等 ， 使 之 野外 调查 和 实验 室 鉴 定 相 结合 。 

三 、 植 物化 学 生态 学 的 形成 与 发 展 

综 上 所 述 ， 植 物化 学 生态 学 像 其 它 学 科 一 样 ， 是 在 生产 实践 和 对 自然 规律 不 断 认 识 的 
基础 上 发 展 起 来 的 。 早 在 100 多 年 前 ， 由 于 化 学 分 析 、 鉴 定 技术 的 限制 ， 只 是 对 一 些 现象 
指 记 述 。 本 世纪 三 十 一 四 二 年代 ， 化 学 分 析 与 鉴定 技术 的 应 用 ， 野 外 观察 与 室内 化 学 分 析 
相 结合 ， 从 定性 的 研究 向 定量 发 展 ， 科 学 的 不 断 发 现 和 积累 ， 植 物化 学 生态 学 逐渐 形成 。 

维 诺 格 拉 多 夫 指出 ， 要 把 各 种 生物 所 发 生 的 微小 变化 与 环境 的 化 学 性 质 加 以 比较 ， 并 
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阐明 它们 在 动 植物 区 系 进化 中 的 作用 ， 如 果 发 展 化 学 生态 学 ， 就 可 以 做 到 这 一 点 中 。 什 科 
尔 尼 区 认为 ， 目 前 必须 对 土壤 、 水 和 植物 有 机 体 的 化 学 本 性 ， 它 们 的 物质 交换 、 形 态 变异 、 
生理 变异 及 生物 化 学 变异 之 间 的 关系 ， 进 行 专门 的 和 广泛 的 研究 ， 对 建立 植物 化 学 生态 学 
和 植物 进化 理论 ， 以 及 对 于 农业 实践 提供 许多 很 有 意义 的 东西 )。 这 些 论述 不 仅 提出 了 植 
物化 学 生态 学 的 概念 ， 而 且 提 到 了 它 的 研究 内 容 和 在 生产 实践 上 的 应 用 问题 。 

修学 煜 指出 ， 要 进行 植物 地 球 化 学 的 研究 ， 通 过 化 学 特性 找 出 植物 与 植物 之 间 、 檀 物 
与 环境 之 间 的 相互 内 在 联系 5]。 柯 瓦尔 斯 基 认 为 ， 查 明 环 境 中 化 学 元 素 与 有 机 体 适 应 变 
异 之 间 的 关系 ， 以 及 有 视 体 在 不 同 生物 地 球 化 条 件 下 新 陈 代谢 改变 的 情况 ， 就 可 建立 植物 
和 动物 的 地 球 化 学 生态 学 所。 他 们 的 论述 ， 侧 豆 于 植物 化 学 生态 学 的 宏观 意义 和 研究 内 
容 。 马 世 验 指出 ,化 学 与 生态 学 的 结合 ， 使 生态 学 在 阐明 生物 与 生物 、 生 物 与 环境 之 间 的 
关系 ， 以 及 化 学 物质 在 生态 过 程 中 的 动态 方面 ， 能 在 分 子 水 平 上 得 到 曾 明 "。 从 微观 上 论 
述 了 化 学 生态 学 的 意义 。 工 . 2. 高 泽 建议 称 为 “化 学 生物 群落 学 5201。Harbone 专 门 论述 本 
“植物 化 学 生态 学 ?和 “生态 生物 化 学 ?>， 它 是 60 年 代 前 后 形成 的 一 门 边缘 科学 8 Ae 
的 论述 侧重 于 生物 化 学 的 生态 学 作用 。 

.总 之 ， 经 过 长 期 的 实践 和 科学 积累 ,在 六 十 年 代 前 后 ,植物 化 学 生态 学 已 形成 了 届 确 的 
概念 和 研究 内 容 ， 而 且 在 后 来 的 发 展 中 不 断 地 得 到 充实 和 完善 。 近 二 三 十 年 来 ， 有 了 较 快 
的 发 展 ， 尤 其 是 植物 间 生 化 他 感 作 用 的 研究 ， 进 展 迅 速 ， 前 文 已 作 了 简要 叙述 。70 年 代 创 
办 了 《化 学 生态 学 杂志 》 等 专门 刊 欧 ， 发 表 了 许多 有 关 植 物化 学 生态 学 的 论文 。 此 外 还 出 版 
了 一 些 有 代表 性 的 专著 2 0 对 自然 生态 系统 人 工 生态 系 统 中 的 生物 化 学 的 生态 
学 作用 ， 植 物 分 泌 物 的 捕 集 、 分 离 、 鉴 定 等 进行 了 较 全 面 的 论述 。 可 喜 的 是 我 国 已 开始 了 
这 个 领域 的 研究 5 36278929), 并 发 表 了 一 些 综述 文章 "””': 0。 此 外 ， 环 境 污 染 的 化 学 物 
质 ( 汞 、 锅 、 铅 、 砷 、 酚 类 和 和 氰 化 物 、CO。 等 ) 的 生态 学 作用 的 研究 发 展 很 快 ， 从 不同 移 例 
面 论 信 了 植物 与 环境 中 化 学 因子 的 关系 。 

到 、 村 物化 学 生态 学 的 研究 内 容 

植物 化 学 生态 学 的 研究 内 容 和 途径 可 以 概括 以 下 几 个 方面 : 

1. 1 植物 对 环境 中 化 学 因子 指示 作用 的 研究 。 和 研究 环境 中 的 化 学 因子 的 变化 所 引起 前 
植物 中 毒 和 忍耐 状况 ， 植 物 发 年 的 某 些 变异 ， 植 物种 及 其 群落 种 类 组 成 的 特征 、 分 布 规律 
的 变化 等 ， 以 完善 指示 植物 的 理论 ， 并 运用 到 实际 中 。 

2. 环境 中 化 学 物质 的 分 布 、 迁 移 、 降 解 及 植物 对 其 吸收 、 积 累 规 律 的 研究 。 植 物 分 
泌 物 ， 在 环境 因子 的 作用 下 ,， 扩散、 稀释、 降解 的 途径 与 植物 之 间 的 关系 。 和 植物 的 化 学 成 
分 与 环境 中 化 学 因子 的 关系 的 研究 ， 对 环境 污染 、 植 物 找 矿 ， 对 土壤 化 学 组 成 异常 的 指示 
作用 都 具有 实际 意义 。 

3. 植物 间 生 化 他 感 作用 的 研究 。 研 究 植物 分 泌 物 质 的 生态 生 断 化 学 特性 ， 及 其 生态 
效应 。 有 针对 性 的 开展 对 种 子 的 昔 发 、 幼 苗 生 长 和 生理 、 生 化 指标 影响 的 研究 ;植物 群落 
中 种 群 消长 的 生物 化 学 作用 和 草原 、 霖 区 等 群落 演 替 中 种 间 生 化 他 感 作 用 的 研究 。 要 联系 
作物 的 连作 和 间作 套种 、 农 田 杂 草 的 生物 防除 等 生产 实际 ， 研 究 作物 之 间 、 杂 草 之 间 以 及 
作物 与 杂 草 之 间 的 生物 化 学 相互 作用 的 问题 ， 对 农业 、 园 林业 的 发 展 具 有 重要 的 理论 和 实 
际 意义 s 

4. 植物 对 环境 中 化 学 因子 的 中 毒 、 解 毒 、 适 应 和 忍耐 的 生理 、 生 化 机 制 的 研究 。 植 
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物 的 适应 、 忍 耐 机 制 是 非常 复杂 的 、 风 途径 的 ， 不同 的 植物 种 类 ， 在 不 同 的 生态 条 件 下 也 
不 一 样 ， 需 要 深入 研究 。 如 宽 叶 大 戴 Euphorbia esula) 的 解毒 酶 ， 能 促使 细胞 生长 ， 具 有 
解除 小 鼠 曲 草 (C4mtezmzaria microphyua) 释 放出 的 对 葵 二 酚 毒 性 的 特定 能 力 光 9。 盐 生 植物 具 
有 较 高 的 辅 氨 酸 和 甜菜 碱 .等 。 当 然 有 些 内 容 不 是 化 学 生态 学 的 任务 ， 而 是 生理 、 生 化 的 
领域 ， 但 它 的 研究 成 果 ， 在 环境 污染 的 治理 、 植 被 的 恢复 和 植物 群落 的 演 奉 、 协 同 进化 等 
方面 ， 痢 具有 重要 的 理论 意义 。 
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THE ADVANCE AND STUDY CONTENT OF CHEMICAL 
ECOLOGY OF PLANT 


Kong Lingshao 
(Institute of Botany, Academia Sinica) 


Chemical ecology of plant is a science that studies the relationship between plant 
and chemical factor in the environment. It mainly studies the effect of chemical fa- 
ctors including the high salt content and heavy metal in the soil, the polluted matter 
in the environment and the secretion of plant on the growth and development of plant 
and on the species composition, distribution and succession. of communities. It also 
studies how these factors affect the plant. This science has been promoted greatly by 
the develcpment of chemical assay and identifying technology. Its clear concept 
and study content was formed in 1960’s. At the present, the study of allelopathy is 
the focus of this research area and develops very quickly. 


Key words Chemical ecology of plant Allelopathy Secretion of plant 1 
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中 国 农业 生产 中 植物 生化 他 感 作用 
的 考察 报告 


KEK Wee RS 


《中国 科学 院 西 北 高 原生 物 研 究 所 ) 


摘要 ”1985 年 7 月 至 1988 年 9 月 对 植物 生化 他 感 作 用 在 中 国 农业 生产 中 的 表现 及 其 影响 进行 了 考察 ， 考 察 地 区 包 
括 除 台 湾 ， 西 藏 之 外 的 28 个 省 市 目 治 区 ; 考察 范围 涉及 到 粮食 ， 油 料 、 经 济 作物 及 蔬菜 栽培 等 四 个 方面 。 考 察 结果 证 
明 ,， 生 化 他 感 作用 在 中 国 农业 生产 实践 中 是 普遍 存在 的 一 种 自然 现象 ， 对 农业 生产 影响 极 大 应当 引起 重视 。 
关键 词 ”中 国 农业 ”生化 他 感 ” 考察 


植物 生化 他 感 作用 是 指 植物 通过 排出 体外 的 代谢 产物 及 腐败 枝叶 残留 物 导 致 同一 生境 
中 植物 或 微生物 生长 相互 抑制 或 促进 的 自然 现象 。 其 实质 是 植物 以 及 微生物 之 间 生 存 竞 争 
过 程 中 “化 学 ?关系 的 表现 。 光 、 温 、 水 、 气 : 肥 及 矿质 营养 等 生态 因子 的 利用 和 分 配对 植 
物 生长 发 育 的 影响 ， 人 们 已 经 给 予 了 极 大 重视 ， 但 是 ， 由 于 实验 手段 和 理论 认识 的 限制 ， 
生化 他 感 作 用 对 植物 以 及 土壤 微生物 生长 发 育 的 影响 ， 长 期 来 被 忽略 了 ， 以 致 生产 实 戏 中 
常会 磁 到 一 些 用 传统 理论 和 手段 难以 完满 解决 的 问题 ， 而 这 些 问 题 很 多 都 与 植物 生化 他 感 
作用 有 直接 或 间接 的 关系 。 

植物 生化 他 感 作 用 这 一 自然 现象 的 存在 ， 前 人 已 做 了 大 量 观察 记录 ， 特 别 是 近 半 个 世 
纪 由 于 研究 手段 的 进步 ， 他 感化 合 物 的 分 离 ， 鉴 定 及 生理 机 制 探 讨 等 方面 的 研究 有 很 大 进 
展 。 这 些 资 料 可 从 Rice(1984) 专著“Alleopathy” 和 其 他 著作 中 得 到 充分 反映 。 然 而 至 今 
该 现象 的 研究 还 很 少 直接 与 生产 实践 相 结 合 ， 未 见 有 对 生产 实践 中 生化 他 感 作 用 表现 形式 
及 对 生产 影响 程度 的 系统 调查 报告 发 表 。 

中 国 是 有 5000 年 文明 的 农业 大 国 ， 长 期 农业 生产 实践 在 我 国 古 农 典籍 及 现代 生产 中 均 
积累 了 丰富 的 经 验 。 在 倒 茬 ,轮作 ,间作 等 各 方面 都 形成 了 自己 特有 的 规律 。 这 些 规 律 的 形 
成 有 许多 是 与 对 植物 之 间 相 生 相 克 现 象 的 观察 和 认识 有 密切 的 关系 。 在 当前 中 国 农业 由 自 
给 自足 转 入 大 规模 集约 化 商品 生产 的 情况 下 ， 由 于 十 地 面积 的 限制 ， 很 多 规则 常常 难以 遵 
守 ， 市 场 价格 及 供需 矛盾 往往 又 左右 了 一 些 地 区 农民 对 作物 品种 的 安排 , “茬口 ?问题 又 显 
著 的 表现 出 来 ， 例 如 ， 黑 龙 江 省 大 豆 生 产 问 题 ， 贵 州 烟叶 生产 问题 等 。 因 此 无 论 从 学 科 发 
展 来 看 ， 还 是 生产 实践 的 需要 ， 都 提出 了 将 生化 他 感 作用 研究 与 我 国生 产 实践 紧密 结合 的 
要 求 。 清 理 “ 家 底 ? 深 入 研究 ， 发 展 与 生产 实践 紧密 结合 的 具有 我 国 自己 特色 的 生化 他 感 作 
用 理论 和 应 用 研究 已 成 为 我 们 的 责任 。 为 此 ， 我 们 于 1985 年 7 月 至 1988 年 9 月 调查 了 生化 
他 感 作 用 在 中 国 现代 农 、 林 、 草 原 、 园 艺 、 药 物 栽 培 等 各 生产 实践 中 的 表现 及 对 生产 的 影 


* 咎 雪 芳 ， 亚 润 德 ， 顾 立 华 参加 部 分 考察 工作 。 
** 美国 夏威夷 大 学 农业 生物 化 学 系 。 


响 ， 癌 时 ， 从 先秦 到 民国 ， 系 统 查阅 了 中 国 古 农 典籍 有 关 记 载 ， 收 集 整理 到 600 多 项 生产 
实践 中 可 能 与 生化 他 感 作用 有 关 的 实际 问题 ， 涉 及 到 近 百 种 裁 培 植物 。 本 文 仅 就 在 中 国 农 
业 生 产 实 践 中 考察 获得 的 资料 进行 报道 。 


,地 区 与 方法 


考察 地 区 ” 除 台 湾 、 西 藏 之 外 的 28 省 区 。 
考察 方法 ”由 于 考察 工作 均 在 野外 研究 工作 空余 时 间 进 行 ， 党 与 农时 不 合 ， 因 此 ， 考 
察 方法 是 以 组 织 座谈 为 主 ， 实 地 观察 为 辅 进 行 的 。 


结果 与 讨论 


一 、 粮 食 作物 

EF (BR, Ak) Setaria iialica 为 中 国 华北 ， 西 北 地 区 旱田 主要 作 物 之 一 。 各 地 农民 均 
Rik, PAUREE, PUPBAUMZ TH, HAZ, —RmR NAS. Rea, 
HH. PMHRUS3BORSMSARKRS cA TSA, RMGHA’, REXKRREB 
‘GEE, ASA’ HRRWNEZR-BA. BREERKSBANRAM, ERERAT TS 
Bik 4500kg/ha 左右 ， 如 重茬 ， 产 量 下 降 到 不 足 1500ka/ha， 虽 施 下 肥料 无 法 保持 产量 ， 
植株 瘦弱 不 进 。Lee and Bark(1967) 报 道 谷子 根系 分 泌 物 抑制 谷子 自身 生 K, Bhowmik 
and Do(1979) 也 曾 报 道 谷 子 同 属 植物 setaria viridis (HEoxtaii) 残 体 水 提取 液 对 玉米 根 及 
黄豆 胚芽 生长 有 明显 抑制 作用 ， 证 明 谷 子 重 茬 退 化 现象 并 非 单纯 土壤 养 份 问 题 造 成 ， 是 与 
生化 他 感 作用 有 关 的 。 

旱稻 Oryza sativa 一 般 分 布 在 中 国 南 部 山区 ， 云 南西 双 版 纳 地 区 种 植 较 多 。 当地 农 民 
反映 ， 正 常年 景 旱 稳产 量 达 3000 人 一 物 00kg/ha， 重 茬 连 种 第 2 年 产量 下 降 到 1250kg/hay， 
植株 生长 受阻 ;第 3 年 则 颗粒 无 收 ， 虽 施肥 灌水 无 济 于 事 。 因 此 ， 当 地 农民 决 不 连 种 ,地 少 
人 多 地 区 ， 农民 实行 旱稻 一 净 芋 一 其 万 一 燕麦 一 摇 荒 的 耕种 制度 ;地 多 人 人 少 地 区 于 脆 种 种 
一 季 后 摆 荒 ， 另 开 新 地 种 旱稻 ，10 年 后 再 回头 开明 摇 荒 地 使 用 ， 以 保证 每 年 旱 称 产 量 不 下 
降 。 

Stevenson (1967) 首次 报道 在 旦 本 和 印度 稻田 土壤 中 含有 足够 量 脂肪 酸 类 物质 抑制 水 
稳 根 系 生 长 的 现象 Chandramohan(1973) 从 印度 南部 稻田 土壤 中 分 高 到 Vanillic、.pP=hydro- 
xygenzoic p-coumaric acid 等 化 学 物质 并 发 现 这 些 物 质 闭 有 明显 换 制 稻 根 及 幼苗 生长 的 作 
JB. Chou and Link1976) 发 现 ， 稻 根 残 留 蝎 分 解 产物 对 水 稻 根 系 生 长 有 很 大 影响 ， 这 些 
有 害 物 质 含量 高 峰 为 分 解 的 第 工 个 月 ， 可 延续 保持 达 4 个 月 之 入 ， 并 分 离 得 到 5 种 植物 毒 
素 ， 其 中 a-hydoxyphemylacetic acids 那 怕 只 有 25ppm 浓度 也 明显 抑制 稻 根 生长 。 以 上 
报道 的 各 种 化 合 牧 在 水 稻 生 长 条 件 下 尚且 强烈 影响 植株 及 根系 生长 ， 旱 地 种 稻 ， 无 换 水 洗 
涤 和 条件, 毒素 积累 当 更 明显 ,可 见 旱 稻 自 毒 作用 也 可 能 与 生化 他 感 作 用 有 关 。 

£y 8% Ipomaea patatas， 河 北 、 山 东 农 民 反 映 ， 红 昔 最 多 连 种 两 年 ， 第 3 年 出 现 秧 好 薯 
退化 现象 。 清 。 郭 云 耳 (1896) 摆 写 人 救 巷 简易 书 放 已 载 “ 红 暮 怕 蔓 茬 ， 草 茬 重 种 葛 ， 昔 绷带 警 
At; 红 蔓 怕 重 冶 椒 花 , 状 椒 花 种 蔓 , 苗 缘 带 藻 气 ,说 明 前 茬 作物 残留 化 合 物 对 后 茬 的 影响 。 
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水 稻 Oryza sativa; 北京 农林 科学 院 介 绍 ， 油 菜 Brassica spp. ER KB, BH te KH 
, Pex Triticum Spp. 茬 。 四 川 、 湖 南 农民 均 了 解 这 一 现象 。 因 此 , 生产 中 水 
稻 一 油菜 倒 茬 已 形成 规范 。 他 们 认为 油菜 根系 分 泌 大 量 有 机 酸 类 物质 可 帮助 土壤 中 速效 磷 
的 释放 ， 增 加 水 稳产 量 。Martin and Rademacher(1960) 曾 报道 土壤 中 加 入 新 鲜 油 芽 根 后 
种 小 麦 ， 考 苗 生长 最 初 受到 抑制 ， 但 4 天 后 生长 明显 被 促进 。 广 东 省 部 分 地 区 推广 花生 
Arachic hypegaca 与 水 稻 轮 作 , 水 稻 增 产 20 一 25%， 湖南 则 推广 芝麻 Bochmeria mizea 与 水 稻 
轮作 ， 水 稳 增 产 20% 左 右 。 

IN# Triticum SPP， 宁 夏 农 科 院 作物 所 介绍 ， 大 麻 Cannabis sativa HERA KE BE, 
比 毛 米 Zea mays 和 高 粱 Sorghum vulgare 荐 好 得 多 。Guenzi and Mecalla (1966a) Mi 
麦 、 小 麦 高 梁 和 玉米 残留 植株 中 提取 分 离 出 5 种 酚 性 有 机 酸 :，P-coumaric、syringic、van- 
illic, ferulic 和 p-hydroxybenzoic acids。 第 1 种 化 合 物 量 最 大 ， 这 巨 种 有 机 酸 均 可 明 显 
抑制 小 麦苗 的 生长 。 可 见 , 玉 米 、 高 粱 茬 种 麦 不 利于 小 麦苗 前 期 生长 的 现象 应 是 与 生化 他 感 
作用 有 关 。 

北京 农 科 所 介绍 ， 小 麦收 获 后 ， 秸 杆 堆 集 成 坏 ， 下 雨 后 从 麦 拧 上 流下 的 雨水 流 经 之 地 
很 少 长 草 。 北 农大 农学 系 及 黑龙 江 农 科 院 在 进行 秸 杆 还 田 ， 秸 杆 覆 盖 研 究 中 注意 到 麦秸 覆 
盖 过 的 地 里 ， 杂 草 生长 被 抑制 ， 但 对 下 茬 作物 如 玉米 等 幼苗 生长 也 有 抑制 作用 ， 必 须 追 肥 
以 帮助 玉米 苗 后 期 生长 。 这 些 现象 应 该 是 与 麦 千 中 所 含 生 长 抑制 物质 有 关 ， 在 免 耕 研究 中 
应 予 注意 。 

陕西 关中 ， 渭 北 地 区 出 产 一 种 高 品质 紫 麦 ， 据 当地 群众 介绍 ， 在 种 麦 前 ， 先 种 几 年 紫 
花 首 蒂 ， 然 后 改 种 涉 才 ， 则 结 出 麦 粒 变 为 紫色 。 这 种 现象 是 否 与 紫花 萌 蒂 根系 分 沁 物 有 关 
值得 研究 。 

”河北 安国 地 区 为 中 国 北方 著名 药 乡 。 当 地 和 群众 均 实 行 粮 、 药 轮 种 ， 间 种 赫 种 方式 。 他 

“ 们 发 现 大 黄 Rhema officinale 地 茬口 “ 凉 史 种 小 麦 、 玉 米 生 长 均 受 抑制 。 正 常情 况 小 麦 播 
种 后 12 天 出 苗 ， 但 大 黄 茬 口 种 霉 ， 出 苗 要 晚 4 一 7d， 长 出 的 植株 也 相当 瘦弱 。 因 此 当地 农 
民 在 大 黄 茬 后 种 万 一 般 要 先 种 1 年 豆 科 植物 以 “ 暖 ? 地 。 麦 种 萌发 主要 与 土壤 温度 ， 水 份 
有 关 ， 与 土壤 肥力 关系 不 大 ,为 什么 大 黄 可 使 土壤 变 “ 凉 ? 呢 ? 据 介 绍 黄芪 Astragalus mem 
branaceus, 4tv>Z Glehnia littoralis 等 药材 的 荐 呈正 好 与 大 黄 相 反 ， 可 使 茬口 变 “ 热 ?， 种 小 
麦 越 冬 死 苗 少 ， 产 量 可 增加 5% 左 右 。 有 趣 的 是 ， 按 照 中 国医 学 概念 ， 大 黄 为 凉 性 药物 ; 黄 
芯 、 北 沙 参 等 均 为 热 性 药物 ， 人 服用 有 “ 港 ? 与“ 补 ? 的 反应 ， 而 帮 物 在 此 种 药物 种 植 过 的 莽 
珀 生长 ， 也 表现 出 与 人 体 反应 相同 的 “ 补 ? 与 “ 泄 ? 反 应 ， 这 种 现象 应 该 说 是 与 药材 所 含有 效 
化 学 成 份 有 关 。 

KE Glycine mW&x， 东 北 黑 龙 江 省 为 大 豆 主 产 区 ， 每 年 大 量 出 口 日 本 ， 东 南亚 及 世界 
各 好， 当地 农民 种 植 大豆 很 注意 “重茬 > 和 “ 迎 茬 2 问题。 所 谓 “ 迎 荐 ?就 是 隔 一 年 再 种 。 据 黑 
龙 江 农 科 院 介绍 ， 大 豆 重 着 ， 迎 茬 均 不 利 大 豆 生 长 ， 植 株 叶片 变 小 ， 色 枯黄 ， 被 称 为 “ 火 
龙 秧 子 ?”， 大 豆 产量 可 下 降 50% 以 土 。 因 此 ， 北 部 农民 摘 “ 考 一 考 一 豆 ”， 南 部 摘 * 才 一 杂 一 
豆 ? 或 “ 杂 一 杂 一 豆 ” 等 三 围 轮 作 制 以 克服 重 、 迎 茬 对 大 豆 生产 的 影响 。 据 黑龙 江 农 科 院 介 
绍 ， 他 们 观察 到 大 豆 重茬 后 根系 生长 受阻 ， 根 瘤 明 显 减 少 ， 但 未 做 定量 统计 和 进一步 研 究 
工作 。 

Guenzi and McCalla(1962) 曾 作 过 实验 证 明 大 豆 残留 物 冷 . 热 水 提 取 物 对 小 麦 种 子 萌 
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发 ， 幼 苗 根 系 和 植株 生长 均 有 强烈 的 抑制 作用 ， 但 未 见 其 抑制 自身 生长 及 对 根瘤 生长 抑 制 
的 研究 工作 报道 。 

% @ Uicia faba, PG Pisum Sa12U1， 也 存在 重茬 退化 现象 。 大 考 Hordeum vulgar B 
连作 ， 和 否则 易 得 黄 化 叶 病 ， 马 铃 昔 地 中 点 种 芝麻 可 促进 马铃薯 生长 ， 增 产 10% 左 右 。 甘 肃 
兰州 陈 关 营 农民 在 马铃薯 地 套种 向 日 葵 ， 造 成 马 铃 昔 生 长 被 抑制 ， 产 量 大 幅度 下 降 ， 

二 、 油 料 作 物 

花生 Arachis hypogaca 工 .， 天 津 、 河 南 、 广 东 等 地 农民 反映 ， 花 生 种 植 忌 重 莽 ， 第 了 
年 产量 可 达 3800 一 4500kg/ha， 重 茬 结果 ,植株 生长 被 抑制 , 果 夹 数 由 正常 年 30 一 4 个 减少 
到 10 个 左右 ， 采 匡 小 ， 空 壳 率 高 ， 产 量 可 下 降 50%。 花 生 莽 也 不 宜 种 植 大 豆 。 湖 南 林 科 所 
WW SZ Bl] A Chinese date 林 种 花生 ， 一 棵 也 不 能 活 ,黄麻 Corchorus capsularis 工 . 茬 种 花生 ， 
花生 生长 被 抑制 ， 明 显 减 产 。 

油菜 Brassia spp.， 四 川西 南 农学 院 农学 注意 到 油菜 种 植 连作 、 菌 核 病 极 易 发 生 , 受 害 
植株 高 达 50%。Wzright(1956) 报 道 Brassia hirta 种 子 在 玉 脂 上 可 产生 可 扩散 的 抗生素 物质 
形成 的 抑制 Bacillus subtilis 生长 的 地 带 。Muller etal. (1964), Bell and Muller(1973) 报 
道 油 菜 种 子 中 所 含 抑制 物质 对 牧草 种 子 萌发 及 根系 生长 有 抑制 作用 ， 未 见 自身 抑制 现象 报 
道 。 

= pk Sesamum indieum L. 天 津 宝 顽 县 群众 反映 ， 芝 采 不 能 重茬 ， 否 则 只 长 苗 不 结子 ， 
正常 年 景 产量 可 达 600kg/ha， 重 茬 将 颗粒 无 收 。 当 地 倡 语 “ 十 年 芝麻 九 年 瓜 "”， 谈 的 就 是 
种 芝麻 必须 间隔 多 年 ， 不 能 重茬 。 

芝麻 根系 分 泌 物 抑制 棉花 生长 。1987 年 湖南 一 些 地 区 棉田 缺 苗 ， 补 种 了 芝麻 ， 结 果 棉 
苗 又 被 毒 死 30% 左 右 。 湖 南 、 云 南 等 省 茶农 反映 种 芝麻 可 有 效 殉 制 茶园 主要 杂 草 白 茅 到 和 一 
perata cylindrica 的 生长 ， 湖 南 湘西 地 区 茶农 建 茶园 之 前 , 先 种 一 年 芝麻 以 杀 死 白人 芒 ， 然 后 
种 茶树 ， 则 可 免除 白 茅 的 危害 。 湘 西 地 区 农民 还 有 点 种 芝麻 以 防治 农田 野生 毛竹 Phyllosta- 
chys pubescens 漫延 的 经 验 。 

对 芝麻 生化 他 感 作用 的 观察 ， 中 国 古 农 典籍 中 记载 较 多 ， 南 北朝 后 魏 贾 思 砚 所 著 《 齐 
民 要 术 》 中 记载 “ 慎 纪 于 大 豆 地 中 杂种 芝麻 ， 扇 地 两 损 , 而 收 菲 薄 2 北宋 苏轼 (1037 一 1101) 
所 著 《 物 类 相 感 志方 载 “芝麻 骨 揪 人 竹 园 四 周 ， 人 竹 不 沿 出 所 明 , 冯 应 京 (1601) 摆 写 的 《月 令 广 
义 》 中 记载 “ 竹 根 穿 增 ， 以 皂 角 刺 或 芝麻 楷 或 官 桂 未 埋 砌 中 ， 则 竹 根 止 此 侨 >。， WAL BH 
(1502) fT ACER SE UES LA Be, EASE, At, TOMEI AE, RAR He 败 
烂 后 ， 种 珊 ， 则 无 荒草 之 害 ， 盖 芝麻 之 于 草木 若 锡 之 于 五 金 ， 性 相 制 也 ， 务 农 者 不 可 不 
知 ? 等 特别 是 明 * 陈 继 儒 ( 陈 眉 公 ) 于 1936 年 补 订 《致富 奇 书 》 煌 部 介绍 开荒 种 芝麻 除 草 时 ， 
VASS RH ELIS PMR, BRIAZLYA, MRA LAH, DSR.” 这样 的 记载 应 
说 明 ， 我 国 古 农业 已 注意 到 芝麻 的 生化 他 感 现 象 了 。 然 而 现代 对 芝麻 生化 他 感 作 用 研究 很 
少 : 应 引起 重视 。 

油茶 Camellia oietfera， 湖 南 林 科 所 介绍 油茶 苗 围 不 能 连 种 ， 必 须 换 土 ， 和 否则 树苗 AE 
长 受 抑制 。 油 茶 林 下 种 姜 Zingiber ofjicinale， 生 姜 可 增产 30% 左 右 ， 生 长 明显 被 促进 。 

At Populus tomentosa 混 种 油茶 林 中 可 有 效 防 治 油茶 炭 冯 病 ，Dormaar(1970) 曾 报 
道 过 杨 属 植物 叶 的 淋 洗 物 中 含 大 量 简单 的 酚 性 化 合 物 ， 其 中 有 好 几 种 被 认为 是 对 其 他 植物 
有 明显 抑制 作用 的 。Olsenetelt(1971) 报 道 ， 杨 属 植物 已 1remuia 叶子 中 含有 抑制 真菌 生长 
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ii Mk, Wm Benzoic acid 等 。 这 类 报道 还 有 很 多 ， 是 否 因 杨 树 能 分 泌 抗 菌 物 质 从 而 避 免 
油茶 火 关 病 的 发 生 ， 有 待 进一步 研究 。 

fa] B38 Helienthus annuus 河北 天 津 农 民 反 映 向 日 鞭 重 杖 退化 明显 ， 花 经 由 30 一 40cm 
FHF 10cm 左右 ， 种 子 空 壳 率 很 高 。 宁 夏 农 民 反 映 向 日 葵 茬 口 对 后 作 植 物 生 长 均 有 抑 
制 ， 施 足 肥料 也 不 行 。Wilson and Rice(1968) 报 道 ， 向 日 蔡 叶 淋 洗 液 中 分 离 到 一 种 蔡 的 
衡 生 物 ， 具 有 明显 抑制 其 他 植物 生长 的 作用 。 

油 棕 Elaeis guineensis 为 中 国 南 方 新 发 展 的 一 种 油料 作物 ， 油 棕 生 长 过 的 地 方 几 平 十 
BAA, 重 种 油 棕 幼 苗 也 长 不 好 ， 在 云南 景 洪 热带 作物 所 种 植 园 中 观察 到 ， 上 距 油 棕 植 株 4 
米 以 内 生长 的 咖啡 Coffea arabica, #72 Musa SPp. 植 株 均 受 到 明显 抑制 ， 其 高 度 只 有 对 照 
的 一 半 。 

三 、 经 济 作物 

烟草 Nicotiana SPP: 种 植 人 重茬， 否则 幼苗 瘦弱 ， 极 易 发 生病 害 ， 大 幅度 减产 品质 
者 明显 下 降 。 云 南 玉溪 地 区 ， 烟 草 与 玉米 轮 种 ， 每 年 倒 挨 ， 烟 叶 生 产 长 年 不 训 。 贵 州 、 河 
南 等 地 农民 均 有 烟草 种 植 忌 重茬 的 经 验 和 教训 。 烟 草 种 植 忌 茄 科 植物 茬 ， 否 则 极 易 发 生病 
害 。Lee etal(1967) 9 iis EH HAA Solanum melongena 连作 将 降低 收成 ， 他 认为 
是 根系 分 泌 物 对 自力 生长 的 抑制 作用 造成 ， 烟 草 重茬 后 花 叶 病毒 病 极 易 发 生 是 否 因 其 自 毒 
作用 造成 植株 生长 凌 弱 ， 抗 病 力 下 降 所 致 ， 是 值得 认真 研究 的 。 

棉花 Gossypium hirsutum 是 耐 连作 植物 ， 但 棉花 红 师 蛛 虫 害 是 生产 中 存在 的 问题 之 一 ， 
WH. PRE SARR i an Allium Satizuwz， 洋 葱 4Uim cepa wy 4 8H i AL HA 
危害 ， 可 增产 棉花 10% 左 右 。 植 物 与 动物 之 间 相 生 相 过 现 象 是 否 归 入 生化 他 感 研 究 范畴 ， 
目前 尚 有 争论 。 

.甜菜 Beta vulgaris 为 我 国 北部 主要 食糖 生产 原料 ， 但 甜菜 重 天 也 存在 产量 下 降 ， 易 发 
生病 害 的 问题 ， 且 甜菜 茬 后 任何 作物 均 难 以 生长 好 ， 这 些 地 区 出 现 了 糖 ， 粮 争 地 的 尖锐 矛 
盾 。 

茶 Camillia sinensis， 种 茶 缺 苗 后 ， 在 原 穴 补 种 茶树 一 般 很 难 成 活 ， 补 种 茶 苗 必 须 换 
+, AM AAR RZ. WRIA OFFER IT ZA. Ae bel PPAR Sesamum indicum, #2 Fa- 
gopyrum spp. 4) Al BA Ae ARE Rs 间 种 桃 树 Prunus persiea, WAAR BA, Pkt 
根系 分 泌 物 可 导致 茶树 根系 腐烂 ， 相 反 ， 蚕 豆 Ficia faba 则 可 明显 促进 茶树 生长 ， 增 加 茶 
叶 产 量 。 
云南 西双版纳 地 区 发 展 三 叶 橡胶 树 Hevea brasiliensis— 茶树 人 工 生态 群落 和 黄 樟 Cinn- 
amomum porreetum 一 茶树 人 工 降 落 均 获 得 成 功 ， 胶 茶 双 丰收 ， 在 云南 ， 海 南 已 推广 近 3x 
10?m2， 经 济 效益 显著 。 然 而 考虑 到 光 ， 温 ， 湿 度 等 因素 建立 的 校 树 Exca1ptus bicostata— 
Zep; 铁 刃 木 Cassia siamea 一 茶树 人 工 生 态 群 落 均 完 全 失败 ， 林 下 茶树 难以 成 活 。 

Baker(1966) ia, Eucalyptus globulus 产生 的 挥发 性 物质 可 抑制 其 他 植物 生长 而 不 抑 
制 自己 幼苗 生长 :Moral and Muller(1970) 报 道 E. comaldulensis 树叶 中 分 离 得 到 4 种 大 量 
存在 的 植物 生长 毒素 ， 其 中 两 种 是 w-pinene 和 1:8-cineole， 并 发 现 这 些 物质 在 树 下 土 BE 
中 大 量 存在 。 可 见 ， 核 树 下 种 茶 ， 茶 树 生 长 被 抑制 的 现象 应 属 生化 他 感 现 象 。 

四 、 蔬 菜 栽 培 

KA Capsicum frutescens 原 是 北京 著名 蔬菜 ， 个 大 色 艳 品质 好 。 第 1 年 种 植 产量 可 达 
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75000Kkg/ha。 但 大 椒 切 鼠 连 作 ， 和 否则 品质 产量 均 明 显 下 降 。 北 京 门头沟 整 家 庄 由 于 三 年 
连 种 大 椒 ， 产 量 下 降 到 10000kg/ha， 有 的 地 方 连 秧 子 也 长 不 起 来 ， 只 好 停止 生产 。 目 前 北 
京 大 椒 已 完全 看 不 见 生产 ， 新 基地 西 移 至 张家口 。 

西红柿 Lycopersicum esculentum 连 种 第 2 年 ， 产 量 可 由 75000kg/10*m* 下 降 到 56000 
kg/104m2。 如 再 连 种 ， 花 叶 病 严重 发 生 。 据 北京 和 天 津 农 民 介 绍 ， 种 西红柿 换 地 不 需 很 
远 ， 只 要 翻 过 一 个 城 沟 就 可 明显 扭转 退化 现象 。 

根据 以 上 考察 的 4 种 茄 科 植物 ， 烟 草 ， 马 铃 昔 ， 大 椒 ， 番 茄 忌 连作 情况 可 以 看 出 ， 茄 
科 植 物 栽 培 鼠 连作 应 是 普遍 现象 。 连 作 退 化 ， 抗 花 叶 病 毒 能 力 下 降 的 现象 可 用 换 地 ， 那 怕 
仅仅 转移 到 相 邻 的 一 片 地 上 种 植 就 可 有 效 防止 。 因 此 ， 茄 科 植 物 植株 代谢 产物 或 残 枝 败 叶 
分 解 物 在 土壤 中 的 积累 对 植株 自身 生长 及 抗 病 能 力 的 影响 这 一 生化 他 感 因 素 是 应 该 认真 研 
究 的 。 

菜豆 Phaseolus vulgaris, SRG Pisum sativum, BH Vicia fabe 等 均 存 在 连 种 减产 Hi 
株 生 长 受 抑 制 问题 。 
西瓜 Citrzlius Lanatus, "1 BRR Cucumis 7pelo、 黄 瓜 C.sativus, Py J, Cucurbita 1208c- 
ha 如 均 存 在 连作 生长 受 抑 制 ， 瓜 形变 小 ， 畸 形 瓜 增多 ， 产 量 下 降 20 一 60%% 的 问题 ， 且 极 易 
发 生病 害 。 

山芋 Solanum tuperos2， 甘 肃 张掖 雷 家 庄 群众 反应 ， 山 芋 和 番茄 种 在 一 起 ， 山 芋 生 
长 受到 番茄 的 抑制 ， 酒 泉 农 民 反 应 ， 向 日 葵 换 制 山 芋 生 长 且 使 山芋 极 易 得 病 。 

fe] Foniculum vulgare 党 夏收 后 种 ， 但 必须 与 其 他 蔬菜 分 开 种 ， 甘 肃 酒泉 怀 下 村 民 反 
映 ， 如 将 茄 香 与 其 他 蔬菜 种 在 一 起 ， 其 他 蔬菜 生长 被 抑制 。 

菜瓜 Cucumis nrelo 不 能 与 西瓜 、 甜 瓜 混 种 ， 新 疆 吐 鲁 番 地 区 群众 反映 菜瓜 抑制 其 他 
瓜 类 生长 ， 新 杜 石 河 子 农垦 科学 院 农 业 所 介绍 ， 西 红 柿 抑制 黄瓜 生长 ,因此 ,不 能 间 
种 。 

py } Raphanus satizws， 河 北 ， 河 南 很 多 地 方 农民 都 反映 ， 种 葛 卜 一 定 要 选 甜 天 ， 
种 出 葛 卜 才能 甜 脆 可 口 ， 如 选用 萄 ， 范 等 否 茬 种 葛 卜 ， 则 葛 卜 品质 下 降 ， 这 一 经 验 中 国 南 
方 各 省 也 相当 重视 。 

甘 兰 Brassica napobrassica, ¥F3é Apium graveolens 不 能 间 种 ,湖南 林 科 所 介绍 ， 此 两 种 
蔬菜 相互 抑制 。 

冬瓜 Benincasa 1ispida， 漳 南 ， 广 西 群众 反映 ， 冬 瓜 与 南瓜 决 不 能 混 种 ， 和 否则 南瓜 不 
结实 ， 冬 瓜 生 产 影响 不 大 。 

韭菜 Allium tperosxm， 上 海 农 科 院 土肥 所 介绍 韭菜 地 间 种 藻 椒 , 头 椒 时 变 黄 ， 生 产 明 
显 被 抑制 。 | 

BHM Cucumis melo EG, HWNBRWKABRS, 4MROTARNAKR tH 
H Glycyrrhiza vuralensis 的 土地 改 种 甜瓜 ， 一 定 能 获 丰 收 ， 生 长 明显 受到 促进 ， 产 量 高 , 品 
质 好 。 ， 
BY exe Bara Vulgaris 在 西南 各 省 均 三 泛 种 植 可 食用 ， 也 为 饲料 植物 ， 据 重庆 市 农 
科 所 介绍 ， 叶 用 葵 荣 与 西红柿 间 种 ， 可 有 效 防 治 西红柿 连 种 的 退化 现象 ， 不 换 地 也 可 防止 
花 叶 病毒 病 的 发 生 ， 西 红 柿 生长 被 促进 ， 产 量 高 。 

五 、 结 束 语 
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HAS, 人 均 占 有 耕地 不 足 1/15ha 的 条 件 限 制 ， 中 国 农业 必须 在 有 限 土地 上 
经 营 多 品种 植物 栽培 以 满足 人 民生 活 及 工业 原料 供应 ， 因 此 ; 中国 农 业 复种 指数 高 , 倒 茬 ， 
间 种 频繁 成 为 一 个 明显 的 特点 。 这 一 特点 决定 中 国 农民 和 科研 工作 者 必须 去 注意 观察 载 培 
植物 之 间 的 相互 克 生 关系 ， 以 便 能 在 有 限 圭 地 上 获得 更 多 更 好 的 产品 ， 他 们 注意 到 大 量 有 
关 现 象 ， 积累 了 丰富 知识 ， 这 些 知识 和 经 验 无 疑 将 有 助 我 们 去 寻找 和 认识 生化 他 感 作 用 在 
农业 生产 中 的 表现 规律 及 对 生产 的 影响 ， 但 在 田间 出 现 的 任何 现象 都 是 复杂 的 生态 因子 综 
合影 响 的 结果 ， 很 难 将 某 现象 的 出 现 仅 归结 于 某 一 个 自然 因素 所 导致 ， 要 从 众多 影响 因素 
中 分 辨 出 哪些 是 生化 他 感 作用 的 表现 或 直接 、 间 接 与 生化 他 感 作 用 有 关 ， 尚 需 进一步 的 实 
验 研究 来 证 明 。 这 正 是 我 们 需要 去 努力 并 值得 去 研究 的 课题 。 
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THE INVESTIGATION REPORT OF ALLELOPATHY IN 
CHINESE AGRICULTURAL PRODUCTION 


Zhang Baochen Tazo Yanduo Tang Congshi 
(Northwest Plateau Institute of Biology, Academia Sinica) 


The investigation about the expression and influences of allelopathy in chinese 
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agriculture production has carried out from 1985 to 1988. The scope of the investi- 
gation covered 28 provinces, municipalities directly under central authorities and 
autonomous regions except Taiwan and Xizang. The fields of the investigation in- 
cluded grain crops, oilbearing crops, economic plants and vegetable growing. The 
result of the investigation proved that the allelopathy is a natural phenomenon which 
excists in chinese agriculture production universally and influenced the output of crops 
in intercroping, mixed sowing and rotation of crops. 


Key words Allelopathy Chinese agriculture — Investigation. 
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中 国 林业 生产 中 的 植物 生化 他 感 作 用 


(中 国 科 学 院 西北 高 原生 物 研究 所 ) 


摘要 ”我 们 于 1985 一 1988 年 间 对 植物 生化 他 感 作 用 在 我 国 林业 生产 实践 中 的 各 种 表现 型 式 及 对 生产 的 影响 进行 
了 全 国 性 调查 。 结 果 表 明 ， 在 我 国 各 种 类 型 的 林 区 及 造林 地 ， 存 在 有 许多 与 植物 生化 他 感 作用 有 关 的 自然 现象， 我 们 
把 这 些 自然 现象 归纳 为 三 种 表现 类 型 ， 即 植物 种 内 生化 他 感 现 象 ( 自 毒 作用 ); 植物 种 闻 生 化 相克 和 生化 相生 现象 ; 植 
iy SHA nA RMED ZIAD 生化 相克 和 生化 相生 现象 。 并 对 各 种 现象 的 表现 型 及 其 对 生产 的 影响 进行 了 
分 析 和 讨论 。 

Kei ”林业 生化 他 感 ” 表 现 型 


在 植物 界 各 类 型 生态 系统 中 ， 植 物种 内 及 种 间 以 及 植物 与 其 周围 环境 中 存在 的 微生物 
过 间 ， 广 泛 存在 着 相互 依存 和 相互 竞争 的 关系 。 在 长 期 生存 竞争 和 自然 淘汰 过 程 中 ， 各 物 
种 都 形成 了 自己 特有 的 防卫 手段 以 争取 自身 生存 的 条 件 。 凡 是 “化 学 ”性 质 的 防卫 手段 均 可 
归 入 生化 他 感 现象 范畴 ， 过 去 曾 翻 译 为 “ 异 株 克 生 现象 或 “生化 相克 ?”。 

Molish (1937) 首 先 定 义 了 “ 异 株 克 生 ?， 认 为 “ 某 种 植物 排出 的 化 学 物质 直接 或 间接 地 
影响 其 它 植 物 的 生长 发 育 ， 这 种 作用 包括 有 害 作 用 ， 也 包括 有 益 作用 。” Rice (1974) 在 他 
所 著 k 生 化 相克 一 书 中 重新 定义 了 这 一 概念 为 “一 种 植物 借助 于 释放 到 环境 中 的 化 学 物质 
而 对 另 一 种 植物 施加 直接 或 间接 的 有 害 影响 %, 并 用 大 量 资 料 述 了 从 高 等 植物 到 微生物 之 
间 生化 相克 现象 的 广泛 存在 及 它们 之 间 生 化 关系 的 大 多 数 表现 型 。 这 些 释放 到 环境 中 的 物 
质 一 般 是 分 子 量 较 小 、 结 构 较 简单 的 有 机 化 合 物 ， 它 们 有 些 具 有 活化 剂 作用 ， 而 另 一 些 则 
可 能 对 有 机 体 中 各 种 生理 过 程 起 阻 抑 作用 。 这 些 物 质 通过 植物 的 挥发 性 物质 、 枯 枝 落叶 腐 
烂 分 解 后 存留 物 ， 雨 水 冲 淋 及 根系 分 泌 物 的 途径 进入 环境 中 ， 从 而 影响 到 其 它 植物 或 微 生 
物 的 生长 发 育 。 随 着 这 一 学 科 的 进一步 发 展 ， 许 多 种 间 促 生 现 象 被 揭示 ， 下 面 我 们 就 林业 
生产 实践 中 生化 他 感 作用 的 表 型 及 对 生产 的 影响 调查 结果 分 类 进行 报道 和 讨论 。 

一 、 单 一 植物 群落 的 自 寒 作用 

重庆 林 科 所 在 杉木 《Cunninghamia lanceolata) 的 培育 过 程 中 发 现 ， 这 种 树林 不 能 连 
裁 ， 苗 园 育 苗 也 必须 更 换 苗 床 , 从 表 1 数据 中 可 以 看 到 连 裁 和 伐 续 育苗 对 杉木 生长 的 影响 。 

在 西双版纳 ， 热 带 植物 研究 所 种 了 -一片 团 花 CPheliodendron amukense) Xk (419998 

表 1 连 栽 对 杉木 生长 的 影响 


Table 1 The influence of continuous planting on the growth of Cunznighamia lanceolata 


RCA | 直径 (10 年 材 1.3 严 径 高 ) 理 米 育苗 成 活 率 ( 多 ) | 
Diameter in the tenth yeay rate of qualified in 


Generation (1,3M. high place) cm. same nursery(%) 


2 12~24 70~80 


1 24~28 
3 <12 <50 


w“ 125 。 


m2)。 单 生 树 木 10 年 生长 量 可 达 1 ms/ 株 ,人 工 林 经 营 管 理 比 野生 树种 好 的 多 ， 香 10 年 后 ， 
这 片 团 花 树 林 的 长 势 只 有 单 生 树种 的 一 半 ， 他 们 由 此 提出 了 调查 伴生 树种 的 问题 。 

黄 菠 葛 (Phellodendron awkense) 天 然 林 主干 笔直 高 大 ， 蔡 粗 可 达 40~50cem, HH 高 
20m 以 上 ， 但 在 营造 纯 林 时 ， 树 木 长 势 很 弱 ， 很 多 树木 长 成 小 老 树 ， 主 干 成 形 不 好 ， 林 子 
郁 闭 快 ， 虽 经 施肥 也 不 能 解决 问题 。 在 东北 林学 院 试 验 林场 ， 有 一 片 长 了 30 多 年 的 BH 
Bo, PTR, BIRR. 

在 育苗 生产 中 ， 山 杨 CPopuus davidiana), 3 5&(Malus pumila), yh (Pinus tabulae- 
formis) , 红 松 (CP.koraienSi3) 都 不 适 于 在 同一 园地 上 连续 育苗 ,否则 苗木 长 势 弱 ,成活 率 很 低 。 

RAPE MK Suglans mandshuricg), Ay CUlmus pumila,) ky CU. propinqua), EP (Jug- 
Jans regila), 5&t(Ailanthus altissima), /|\} 4% (Populus simonii), #§ 4% CP. cathoyana), 
pk (Prunus davidiana), #E Af (Sassafras tsumu), PePRCQuercus aliena), yA; (Prunus ar 
maniaea), FARCSalix matsudala) , #4 }¥ pk CQuercus zariapi13s) 等 树种 作为 散 生 树种 时 生长 
状况 都 很 好 ， 但 在 成 片 生 长 或 营造 纯 林 时 ， 生 长 变 得 缓慢 且 生 长 状况 不 良 。 这 些 树木 由 于 
其 代谢 产物 在 环境 中 积累 的 影响 ， 在 造林 生产 中 表现 出 明显 的 “ 自 毒 ?作用 。 

Ynys Larix 87zelizi) 腐 枝 落 叶酸 化 土壤 ， 造 成 林 下 其 它 植物 很 难 生长 ， 也 妨碍 落叶 
WAAW BiG 2). RAR, Bk Prunus persica， 柑 枸 Citras sinensis 等 果园 内 时 树 更 新 
或 补 裁 必须 离开 原 穴 或 换 土 ， 否 则 儿 苗 难以 成 活 或 生长 闭 弱 ,表现 出 明显 的 自 毒 作用 。 


#2 FABRA PS 
Table 2 The distribution of plants under different trve species 


树 种 植物 种 类 数 (ma) 植物 总 株数 (m2) 


Number of species Tota! number of individuals 
Species (m2) (m?) 
落 吐 松 Larix gmelinii 132 
4c# Pinus koraiensis 7.7 
eR} Quercus mongilica 121.0 


* 黑龙 江 戴 岭 招 待 所 院内 
In the gardon of Dai-ling hotal in 1988. 


二 、 植 物 与 植物 之 间 的 生化 他 感 作用 
1. 种 间 抑 制作 用 
Pa Jt] EL AS AKER RK (Eucalyptus robusta) 同时 开 带 间 种 广 柑 (Citrus Keticul- 
43)， 开 始 几 年 大 叶 核 长 势 良 好 ,，5 年 后 广 枚 开始 挂果 ， 大 叶 核 大 量 死 亡 ， 无 一 成 材 。 
在 中 有 缅 边 境 的 赢 江 县 ,热带 雨林 被 破坏 后 , 改 种 香料 作物 香 茅 草 (CJjzzrpopogom citratus) , 
结果 几 年 后 全 部 被 野 芭 葵 (Musa basjoo) i(k , BAKHARS HRM, SE RSMTIET. 
云南 林 科 所 院内 1979 年 引种 了 三 株 圣诞 树 CEupporpia Puichnerrinra)， 仅 9 年 时 间 发 展 
到 200 多 株 ， 占 地 210m"*， 凡 是 圣诞 树 延 伸 到 的 区 域 ， 其 它 树种 无 论 大 小 均 完 全 被 排斥 抑 
制 致死 ， 甚 至 连 高 大 的 云南 松 CPizpzs yunnanensis) th AAR 43. 
在 湖南 湘西 地 区 ， 造 林 整 地 中 发 现 小 箭 竹 CSinarundiaria spp.) 群 落 一 旦 形成 ， 将 排斥 
所 有 其 它 树 木 ， 而 且 其 根系 发 达 ， 极 难 清 除 。 当 地 群众 发 现在 竹林 中 点 种 芝麻 Sesamum 
idicr72)， 第 二 年 就 可 以 消灭 整个 小 箭 人 竹林 。 
« 126 « 


云南 大 理 洱 海 公园 1975 年 建 园 时 选择 速生 树种 楠 核 CExwca1jptusy glopulxs) 为 主要 绿化 树 
种 ，10 年 后 绿化 成 功 ， 可 进行 “美化 ?时 发 现 除 个 别 菊 科 和 层 形 科 植 物 在 林 下 生长 外 ， 头 有 
的 100 多 种 高 等 植物 大 部 分 都 被 排挤 了 ， 在 楠 校 林 中 砍 出 15m 宽 的 林带 间 种 保水 力 强 的 水 
冬瓜 (Adina racemosa) 和 栎 属 、 松 属 植物 ， 但 种 上 后 苗木 受到 明显 抑制 且 成 活 率 极 低 , 其 生 
长 量 不 到 正当 生长 的 20%， 而 且 大 多 在 几 年 后 变 成 小 老 树 。 目 前 洱海 公园 的 单一 楠 核 林 连 
防火 也 成 了 问题 。 

以 高 天 的 铁 刀 木 (Cassia siamea) 作 阴 项 树种 下 面 种 植 咖啡 CCoffea liberica), ， 咖 啡 根本 
不 能 威 活 。 铁 刀 林 上 没有 寄生 植物 ， 因 为 铁 刀 木 中 含有 的 黑色 物质 可 以 沉积 在 土壤 中 对 其 
它 树种 及 草本 植物 生长 均 有 抑制 作用 。 

西双版纳 热带 植物 园 的 科研 人 员 在 橡胶 CEezea brasiliensis) KF Fh 葛 FE AR CRauvolfia 
verticillate) Fil nl if (Theobroma cacao)， 双 种 类 型 的 树种 长 势 都 很 好 ， 但 葛 鞭 木 中 利 血 平 含 
量 下 降 ， 可 可 中 咖啡 碱 的 含量 降低 。 

昆明 安宁 光明 园艺 场 职 工 在 苹果 园 内 套种 香料 植物 时 发 现 ， 香 叶 天 竺 蓉 (CPelagomitrmr 
graveolens) 叶子 挥发 油 影 响 苹果 结实 ， 荃 果 产 量 明 显 下 降 。 

西双版纳 地 区 人 工 生 态 林 实验 发 现 ， 橡 胶 一 茶 枫 (Caz1azUia sinensis), 3% 樟 (Cimana1ao- 
mum porreet10) 一 茶树 人 工 生态 群落 均 获 得 成 功 ， 但 以 校 树 、 铁 刀 木 做 阴 项 树种 与 茶树 建 
造 人 工 混 交 林 遭 到 失败 ， 这 是 因为 校 树 及 铁 刀 木 璀 水 洗 脱 物 及 根系 分 泌 物 对 茶树 生长 均 有 
明显 的 毒害 作用 。 

棕榈 科 植物 根系 分 泌 物 也 抑制 其 他 植物 生长 。 在 景 洪 热带 作物 研究 所 实验 地 里 种 植 的 
咖啡 、 香 蕉 等 经 济 作物 ， 凡 是 靠近 油 棕 CEjaeis guineensis) 4m 之 内 的 植株 均 表现 出 明显 的 
生长 被 抑制 现象 。 

在 北京 地 区 ， 杨 树 CPopulus tome nton), HA} Liquidambar formosana) 作 行 道 树 和 农田 
防护 林 凡 对 田间 作物 白菜 CBrasszca pekiennensis), 7>(Zea mays), /\\#¥ (Triticum aesti- 
2u11) 等 植株 生长 均 有 明显 抑制 生长 的 作用 。 在 以 旱 柳 (Saiix 7matsudare) 作 为 行道 树 时 ， 小 
Be. Wate (Gossypium hirsutum) 玉米 等 植株 距离 畸 越 近 生 长 越 矮 小 。 

2. BBA ARE VE 

表 3 Pra ALR Hk Pp 1955 ~ 195648 ZE— AE IB Sb Fl PY BL 4 BE (G@astanea mollissima) 
Pa Ja, Be SPs YU Se BL) HP A RAE VE 

TARE FPA TE OE WTA, ALLL A (Crataegus pinnatifida) FEAR FP RA 
eRe. Hak Phoebe zhennan Fifi (Elaeagnns pungens) te — #2 FEA KBR, HK 
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Tabie 3 The influence of different stubble plots on Pinus tabulaeformis sapling cultivation 


年 代 14 al 茬口 一 年 生 幼 苗 生 长 growth of annual sapling 
总 株数 He 高 度 合格 率 

Year Nursery Stubble number diameter high rate of qualified 

1955 “研究 所 苗 围 对照 一般 100000~ 160000 0.18~0.20cm 6~7cm 70~80( % ) 
Institute (control) general 

1955 “研究 所 苗 围 RH ”，.， 200000 0.30cm 10~15cm 100(%) 
Institute Castallea moilissina 

1956 温泉 苗 转 RE .300000 0.30cm 10~15em =: 100( %) 
Insitite Castallea n.ollissima 


苗 单 独 移植 则 不 成 活 。 

东北 小 兴安 岭 地 区 将 水 曲 柳 CEraxzzzs mandshurica) 与 落叶 松 间隔 造林 时 发 现 落叶 松 与 
水 曲 柳 这 两 个 树种 之 间 有 明显 的 相互 促 生 作用 ， 而 这 两 个 树种 自身 都 表现 出 明显 的 自 毒 作 
FAACHLIS 1). 


落叶 松 水 曲 柳 落叶 松 水 曲 柳 落叶 松 水 曲 柳 
if F L F it FE 


ed et 


图 1 落叶 松林 与 水 曲 柳 林 相 互 促进 示意 图 
Fig. 1 Thesketch ofinterstimulated phenomenon between Larix chinensis wood and Fraxinus mandshurica 
wood 


调查 资料 中 ， 在 我 国 各 地 人 工 林 实 验 中 观察 到 混交 林 树 种 相互 促 生 的 例子 还 有 : 杨 树 
与 小 洋 槐 CRobinia pseudoacaeea), ， 楠 从 CP1Dostac1js PuUbece1zy 与 杉木 ， 麻 标 (Ouexcus ac- 
utissima) yp, typ Vb RR CHippophae rhamnoides) , Fk (Amorpha hurticosa) 5 type , 
SHS GY (Tilia amurensis), |) X43 Litsea cubeba) 与 油茶 (Camellia oleifera) W EBM (Pi- 
nus masoniana) 45 #F KA (Cyclobalanopsis glauca), ARE SFA (Liquidambar formosara) 等 。 
东北 伊 春 地 区 利用 柳树 枝条 的 浸 提 液 浸泡 其 它 植 物 的 揪 条 以 刺激 萌生 生根 ， 因 为 柳 枝 中 告 
有 促进 根系 生长 物质 。 

三 、 植 物 与 微生物 及 昆虫 间 的 生化 他 感 

在 四 川 省 ， 马 尾 松 毛 虫 的 发 生 以 纯 林 最 严重 ， 但 在 大 头 茶 (Coraomia spp.) 5 BPR 
交 林 中 几乎 见 不 到 松 毛虫 。 在 松 毛虫 大 发 生 时 这 种 混交 林 也 是 安全 的 。 

哈尔滨 园林 处 第 三 苗 围 的 经 验 ， 如 果 在 苗 转 中 种 植 草本 植物 紫 苏 CPerila fratesceney ¥ 
二 年 育苗 时 地 下 害虫 、 尤 其 是 金龟 子 CEoiotrichnia diomphalia) i XR KA RD, ABD He A 
虫害 。 

未 经 消毒 的 茄 科 植 物 土 壤 不 能 用 作 园 地 ， 如 果 畏 地 种 过 土豆 (Salarrxz tuberosum) wR H: 
它 茄 科 植 物 ， 第 二 年 云 杉 CPicea asperata) 育 苗 中 杉木 阁 倒 病 严重 发 生 甚至 一 株 不 生 。 而 山 
鸡 椒 与 油茶 混交 可 有 效 防 止 油茶 烟煤 病 的 发 生 。 

东北 林场 中 只 有 梓 树 (Quercus mongilica) 的 死 节 斑 上 才能 见 到 猴 头 菌 CHericium erin- 
aceVs) 的 生长 ， 松 林内 才 可 见 到 牛 肝 菌 Bo'etus KAAS (Poria coccos) 。 


讨论 


在 一 个 具体 的 生态 系统 中 任何 一 种 自然 现象 表现 出 来 的 都 是 众多 生态 因子 协同 影响 的 
。 |28。 


结果 。 我 们 之 所 以 把 上 述 调 查 中 得 到 的 自然 现象 归结 于 “生化 他 感 范畴 ”， 是 因为 这 些 现象 
发 生 的 主导 原因 与 “化 学 因子 > 有 关 ， 即 与 植物 体 排出 体外 代谢 产物 在 环境 中 的 积累 有 关 。 
而 这 一 “化 学 ?因子 恰恰 是 我 们 传统 理论 及 生产 实践 中 注意 不 够 的 重要 生态 因子 之 一 。 由 于 
植物 生化 他 感 作 用 在 我 国 还 是 一 门 相当 新 的 研究 领域 ， 很 多 研究 工作 刚刚 起 步 ， 所 以 我 们 
的 讨论 部 分 大 多 引用 国外 资料 来 进行 。 

1. 自 毒 作用 是 指 单一 植物 群落 植物 代谢 产物 在 环境 中 积累 后 ， 对 自身 种 子 萌发 、 苗 
生长 及 生长 速度 的 抑制 作用 。 

Lill & Waid(1975 1976 1979)、Chu-chou(1978) 等 人 在 研究 新 西 兰 和 澳大利亚 用 材 
树种 (Pinus radiata) 时 发 现 ， 这 种 树 可 产生 一 种 挥发 性 代谢 产物 一 一 乙烯 ， 这 种 物质 不 仅 
可 抑制 自身 种 子 萌 发 ， 也 明显 抑制 其 幼苗 生长 。 把 该 树种 幼苗 种 在 的 有 不 同比 例 老 树 根 土 
中 ， 其 生长 高 度 会 降低 20 一 80% ， 土 和 老 树 根 混合 物 水 提 液 对 幼苗 生长 有 明显 抑制 作用 。 

在 美国 和 欧洲 ， 旧 果园 更 新 是 一 个 普遍 存在 的 问题 ， 其 中 尤 以 桃 、 革 果 和 柑 桔 园 更 新 
过 程 中 自 毒 现象 报道 较 多 。Proebsting & Gilmore 在 实验 中 发 现 桃 树 根 皮 中 含有 苦 杏 仁 
苷 。 试 验证 明 苦 查 仁 昔 对 树苗 没有 毒害 作用 ， 但 将 苦 查 仁 苷 和 微量 苦 杏 仁 苷 酶 同时 处 理 幼 
苗 时 便 会 发 生 严重 的 伤害 作用 。 这 是 由 于 兰 杏 仁 苷 酶 将 将 杏仁 背 分 解 后 产生 了 对 幼苗 有 毒 
害 作 用 的 氨 氢 酸 。Barner(1959) 在 研究 苹果 园 更 新 的 自 毒 作用 时 发 现 其 树 根 的 代谢 产物 根 
皮 苷 在 微生物 分 解 下 形成 根 皮 素 、B8- 羟 基 氢 化 肉桂 酸 和 间 茉 三 酚 、 B- 羟 基 苯 甲酸 等 系列 
酚 性 化 合 物 , 这 些 酚 性 化 合 物 均 能 明显 抑制 苹果 苗 根 系 及 植株 的 正常 生长 。 

以 上 例证 均 说 明 单 一 植物 群落 中 自 毒 作用 的 客观 存在 ， 这 种 作用 是 导致 单一 群落 生长 
迟缓 ， 逐 渐 退 化 及 更 新 困难 的 重要 原因 之 一 。 

2. 关于 植物 种 间 生 化 他 感 作 用 人 们 研究 报告 的 很 多 。 如 Rice(1984)、 了 Perry(1932) 
报道 了 黑 胡桃 (Juglazs nigra) 可 杀 死 生长 在 其 附近 的 美国 王 针 松 CPimus stropxs) 刺 槐 (CRo- 
binia psexdoaccia) 等 木 本 植物 。Fisher(1978) 报 道 胡 桃 树 代谢 产物 胡桃 醒 是 导致 这 种 强烈 
毒害 作用 的 主要 化 学 物质 之 一 。 Lee 和 Monsi(1963) 报 道 占 南朝 鲜 森 林 70% 左 右 的 日 本 
赤松 (Pinus denoiflora) 林 下 植被 非常 稀疏 ， 这 是 由 于 日 本 赤松 地 上 部 分 排 入 土壤 中 的 化 学 
物质 丹 宁 和 B- 香 豆 酸 对 其 它 植 物 生 长 的 生化 相克 作用 所 致 。 

3. 关于 植物 与 微生物 之 间 生 化 他 感 作 用 研究 林业 部 分 报道 不 多 ， 但 也 足以 证 明 这 种 
表现 形式 的 客观 存在 。 O'sen(19717 等 人 发 现 欧洲 山 杨 (Populus tremula) tH HA 4} Bs Ht HE FA 
酸 、 邻 葵 二 酚 这 些 物质 ， 在 实验 室 中 对 牛 肝 菌 属 几 个 种 的 生长 显示 出 强烈 的 抑制 作用 。 
Krogstad 和 So'brea(1975) 用 新 鲜 的 和 经 过 堆放 的 云 杉 树 皮 提 取 物 测定 其 对 几 种 微生物 蛋 
白 酶 和 脱氧 核糖 核酸 酶 的 影响 ， 结 果 表 明 新 鲜 树 皮 提取 物 有 明显 抑制 其 活性 的 能 力 而 经 堆 
放 的 树 皮 提 取 物 则 失去 抑制 其 活性 的 能 力 。 

4. 综 上 讨论 可 以 看 出 ， 在 林业 生产 实践 中 广泛 存在 着 植物 生化 他 感 作 用 。 虽 然 我 们 
考察 所 获得 的 材料 还 需要 经 过 实验 来 进一步 证 明 ， 但 生化 他 感 作 用 这 几 种 表现 形式 的 存在 
对 林业 生产 的 影响 是 不 应 被 忽视 的 。 事 实 上 在 生产 中 我 们 已 经 注意 到 营造 混交 林 比 造 纯 林 
优越 以 及 树种 搭配 、 育 苗 时 轩 地 土壤 处 理 等 问题 。 如 果 能 对 林业 生产 中 生化 他 感 作用 有 更 
深入 的 了 解 ， 无 疑 会 对 我 们 的 生产 实践 有 很 大 帮助 和 提高 。 

关于 植物 与 昆虫 之 间 生 化 他 感 作用 目前 还 有 不 同 看 法 ， 有 人 认为 应 归于 生化 他 感 作用 
研究 范畴 ， 有 人 认为 不 应 归 入 ， 我 们 在 考察 中 发 现 我 国 林业 生产 实践 中 也 存在 这 种 现象 上 且 
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与 生产 关系 密切 ， 我 们 将 这 类 例子 中 的 典型 也 做 了 报道 ARNE SRE 
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PHENOTYPES AND APPLICATION OF ALLELOPATHY 
ON CHINESE FORESTRY PRODUCTION 


Tao Yanduo Zhang Baochen 
(Northwest. Plateau Instute of Biology Academia Sinica ) 


Investigation about the phenotypes and applications of Allelopathy on Chinese 
forestry predution has out from 1985 to 1988. The scope of investigation is from 
Qinling mountain area to Xiaoxinganlig forest and the tropics subicpics forest in the 
southern of China. The result showed that the phenemera of Allelcy athy are differcnt 
on difference forests and afforested lands. We could analyse and sum up all the phe- 
nomena into three main phenotypes. 

A. Plan’ts self-harm action. 
B. The interpromtion and interinhibition among plants. 


C. The interpromotion and interinhibition between plants and microorganism, 


plant diseases or insect pests. 


Key words Chinese forestry Allelopathy Fhenotype 
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几 蛛 化 学 通讯 的 研究 


李 ， ae 
(湖北 大 学 生物 系 ) 


摘要 “本文 综 述 了 电 蛛 化 学 通讯 的 研究 进展 。 有 关 电 几 化 学 通讯 的 研究 大 致 有 以 下 7 个 方面 的 结果 : 《1 ) 现 已 发 
现 的 晤 蛛 信息 素 有 性 信息 素 跟踪 信息 素 警 戒 信 息 素 和 社会 性 信息 素 至 今 还 没有 发 现 均 蛛 有 先导 信息 素 ;〈 2 BORE 
皮 逐 和 丝 腺 有 产生 信息 素 的 可 能 ， 但 晓 皮 激素 中 不 含有 性 信息 素 ; 〈 3 ) 化 学 感受 器 主要 有 触 化 感受 器 和 远 距 离 化 学 感 
受 器 ; (4 WRAL Hab ARH REA 〈 5 ) 非 社会 性 蜂 蛛 的 求偶 定位 主要 利用 性 信息 素 ， 性 信息 素 对 社会 性 
蜂 几 的 求偶 定位 相对 不 重要 ; (6 ) 师 蛛 化 学 通讯 方式 及 信息 素 产 量 的 日 周期 随 发 育 、 生 殖 、 激 素 水 平等 内 部 因素 和 温 
度 、 含 物 、 光 照 等 外 部 因素 的 变化 而 变化 ;(〈 7 ) 物 蛛 的 信息 素 一 般 溶解 于 六 遍 无 机 和 有 机 溶剂 ， 而 这 些 溶剂 使 其 很 全 
iS. MAT LEER EARN AaB 
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并 不 是 一 种 特殊 的 通讯 动物 ， 而 是 一 种 孤独 沉默 的 捕食 者 〈Uetz ot al, 1985), Hy Re A 
椎 动物 的 通讯 系统 与 已 广为人知 的 昆虫 相 比较 长 期 以 来 并 不 是 科学 研究 的 对 象 。 至 今 为 
止 ， 在 国内 ， 野 蛛 化 学 通讯 的 研究 无 人 问津 ,国外 虽然 时 在 19 世 纪 末 就 已 开始 研究 。 近 100 
年 来 ， 有 关 蜂 蛛 化 学 通讯 的 研究 只 重 于 化 学 感受 器 形态 学 和 生理 学 以 及 行为 水 平 的 初步 描 
述 和 分 析 上 ， 而 对 几 蛛 化 学 通讯 中 的 信息 素 化 学 及 其 在 蜂 蛛 行为 、 生 态 学 中 的 作用 研究 仍 
”处 于 萌芽 状态 。 最 近 在 美国 Witt & Rovner(1982) HK ST —A i TL EA 
学 意义 》 的 书 ， 为 这 类 动物 化 学 通讯 的 研究 作出 了 良好 开端 。 现 将 晴 蛛 化 学 通讯 研究 的 国 
内 外 概况 作 一 综述 ， 并 希望 这 项 研究 能 迅速 发 展 起 来 ， 为 保护 和 利用 颗 蛛 防治 害虫 作出 贡 
献 。 

一 、 信 息 素 及 其 行为 效应 

信息 素 可 以 根据 其 对 接受 动物 的 作用 进行 分 类 。 台 ison(1968) 认为 有 两 类 化 学 信息 
2. 释放 性 信息 素 (Releaser pheromones) 和 先导 信息 素 (Primer pheromones), #§ 放 人 性 
信息 素 引 起 即刻 的 千 为 效应 ， 并 且 可 以 根据 它们 所 引起 的 作用 进一步 分 为 性 信息 素 Sex 
pheromone) 、 警 戒 信 息 素 (Alarming pheromone) #l4t2# fa AX Social pheromone) 等 。 
先导 信息 素 不 引起 行为 反应 ， 但 引起 接受 者 生理 上 的 变化 。 蜂 黄 物 质 就 是 这 种 先导 信息 素 
的 例子 ， 它 抑制 工蜂 卵黄 的 发 育 CWilson, 1971), FIA BAIL, AMIR PRA WE A 
先导 信息 素 存在 。 

释放 性 信息 素 通 过 接受 者 定位 或 运动 率 的 改变 以 增强 或 抑制 的 方式 作用 于 动物 行为 。 
现 已 发 现 蜘蛛 可 产生 下 列 几 种 信息 素 : 

Leese ， 人 性 信息 素 普遍 存在 于 各 类 动物 中 ， 能 刺激 动物 的 狂 行为 。 这 种 性 信息 
素 也 存在 于 不 同 科 的 师 蛛 中 。Bristowe & Locket(1926)Kaston (1936), Platnick (1971) 
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对 这 方面 的 早期 研究 作 了 综述 。 他 们 认为 ， 触 党 性 信息 素 与 肉 蛛 的 蛛 丝 或 表皮 有 关 ， 它 能 
引起 同 种 雄 蛛 的 一 系列 交配 行为 。 狼 蛛 Pardosa amertata HE WX MEW He A, Ze 现 
出 相应 的 交配 和 搜寻 行为 ， 而 狼 蛛 己 . ramulosa Schizocosc ocrarata 对 拖 丝 仅 表现 为 搜索 反 
应 。 ; 

在 社会 性 蜘蛛 中 ， 性 信息 素 相 对 地 不 太 重 要 ，Jackson(1978) 指 出 ，Malios gregalis it 
蛛 的 拖 丝 并 不 引起 同 种 雄 蛛 的 求偶 行为 。 在 这 种 社会 性 种 类 中 ， 雄 蛛 把 性 显示 作用 融合 于 
它们 的 日 活动 节律 之 中 。 

2. 跟 踪 信 息 素 跟踪 信息 素 是 触发 蜘蛛 “跟踪 ?行为 必 不 可 少 的 因素 。 狼 蛛 雄 蛛 跟 随 
肉 蛛 留 下 的 拖 丝 痕迹 走 。 但 是 雄 蛛 一 旦 开始 追随 , 触 党 信号 (来 自 蛛 丝 ) 也 是 很 重要 的 (Tie- 
tjen, 1982), 

3. 警戒 信息 素 “许多 种 蜘蛛 都 能 产生 这 种 信息 素 ， 作 为 防御 、 攻 击 之 用 ， 从 而 达到 
保护 目的 。 

4. 和 社会 性 信息 素 ”社会 性 信息 素 是 由 社会 性 几 蛛 产 生 的 ， 作 为 晴 蛛 集群 的 信号 ， 并 
通过 集群 达到 保护 、 生 存 和 交配 的 目的 。 

有 关 蜂 蛛 信息 素 的 特性 ， 知 之 甚 少 。 蜂 蛛 信息 素 与 其 它 节肢 动物 ， 特 别 是 与 昆虫 信息 
素 相 比 ， 有 下 列 2 种 特性 : 

(1) 蜘 蛛 信息 素 是 一 种 挥发 性 化 学 物质 ， 除 了 能 随 气流 传播 外 ， 蛛 丝 是 师 蛛 信息 素 传 
递 的 一 种 独特 载体 。 

《2 ) 性 信息 素 一 般 是 由 峻 蛛 释 放 来 引诱 或 激动 雄 蛛 ! 但 有 时 ， 也 可 由 雄 蛛 杰 放 信息 素 
来 引诱 或 激动 崔 蛛 。Emngelhardt(1964) 认 为 Trocjposa 的 肉 蛛 是 通过 一 种 嗅觉 信息 素来 识别 
同 种 雄 蛛 的 。 进 一 步 的 研究 揭示 ， 某 些 肉 蛛 的 捕食 行为 可 以 被 一 种 雄性 信息 素 所 抑制 。 

《3 ) 不 同 蜘蛛 的 信息 素 均 呈 溶 解 状 态 ， 并 且 普 通 无 机 和 有 机 溶剂 能 使 其 很 快 失 活 。 因 
此 ， 至今 还 没有 很 好 的 分 离 提纯 蜂 蛛 信息 素 方法 及 信息 素 结构 分 析 报道 。 

二 、 信 息 素 分 泌 腺 及 化 学 感受 器 

分 泌 信息 素 的 腺 体 简 称 “ 分 泌 腺 ?(Secretory gland)。 在 蜘蛛 类 中 ， 不 论 峻 蛛 或 雄 蛛 都 
能 分 沁 信 息 素 ， 但 以 前 者 为 主 ， 而 分 泌 的 腺 体 随 种 类 而 异 。 蜂 蛛 分 泌 信 息 素 的 腺 体 主要 有 
以 下 2 种 : 

1. 表皮 腺 (Cutival wax gland) 可 能 具有 产生 信息 素 的 功能 。 

2. 丝 腺 (Silk gland) “能 分 沁 生 产 性 信息 素 ， 主 要 是 触觉 性 性 信息 素 。 加 注 在 蛛 
丝 上 ， 例 如 拖 丝 上 。 

蝴 蛛 具有 非常 发 达 的 触 化 感 党 ， 并 在 求偶 状态 下 利用 信息 素 。 有 证 据 表 明 ， 好 几 科 的 
蜂 蛛 也 利用 气 载 信息 素 。 根 据 里 蛛 接受 利用 信息 素 的 不 同 ， 蜂 蛛 化 学 感受 器 主 要 分 为 二 
aR: 

(1) 触 化 感受 器 (Contact chemoreceptor) ， 是 接受 信息 素 的 主要 器 官 CBlumertal 
1935, Dumplt 1978, Foelix 1973) 这 种 触 化 感受 器 是 位 于 蜂 蛛 步 足 末端 的 足 节 器 (tarsal 
organ), PRIM taste hairs), HE, BMBF WEE, HENS 普 
通 触 觉 毛 相 比 有 3 方面 不 同 : @@ 它 们 与 步 足 表面 成 极 大 的 角度 ( 约 70") OLHESHs 四 
毛 未 端 在 外 面 开 口 。 每 一 味觉 毛 通 常 受 21 个 感觉 细胞 支配 ;2 个 具有 胞 体 的 神经 末梢 (机 械 
感受 器 ) 终 止 于 毛 基 ， 而 其 余 19 个 (化 学 感觉 的 ) 树 突 横 穿 过 毛 基 杆 达到 近 毛 端 部 的 开口 。 
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1 个 成 蛛 (如 园 蛛 ) 可 能 具有 1,000 多 个 化 学 感觉 毛 ， 大 部 分 集中 在 第 工 对 步 足 的 中 节 
上 近来， 这 些 感受 器 的 化 学 灵敏 性 已 应 用 电 生理 学 方法 得 到 直接 证 明 (Drewes & Bern- 
an 1976) 

(2 ) 3G BB BS th eRe BS (Distance chemoreceptor) Flz: 蛛 触 肢 器 (palpal organ) Ay gE EE 
起 感受 气 载 信 息 素 作 用 的 远 距 离 化 学 感受 器 。 例 如 园 蛛 雄 蛛 借助 化 学 信号 气 迹 对 位 于 距离 
其 nm 开外 的 圆 网 上 的 肉 蛛 定位 (Blank,，1973, ,1975)。 在 跳 蛛 中 ， 远 距离 化 学 感受 器 只 是 
一 种 在 交配 行为 中 起 辅助 作用 的 感受 器 ， 而 视觉 是 主要 的 感受 器 (Crane, 1949)。 至 于 狼 蛛 
LTycosidae， 许 多 研究 者 认为 不 同 种 类 都 采用 嗅觉 定位 来 确定 远 距 离 肉 蛛 的 位 置 , 但 都 没有 
提供 实验 证 据 。 

三 、 化 学 通讯 的 个 体 发 育 

大 多 数 动物 的 幼体 对 成 体 所 生产 的 性 信息 素 没有 反应 。 在 某 些 昆虫 中 ， 这 种 现象 可 能 
与 幼体 相对 于 成 体 化 学 感受 器 的 数量 或 不 同形 态 类 型 有 关 ( 下 aissling 1971, Shorey1976), 
同样 Tietjen 和 Rovner (1980) iE ARH Lycosa rabida 其 亚 成 蛛 与 雄 成 蛛 在 化 学 感受 器 的 
分 布 和 数量 相 比 存在 差异 。 

在 对 大 多 数 节 肢 动 物 的 研究 中 ， 发 现 幼体 不 生产 性 信息 素 (Shorey 19767。 然 而 ， 
Crane(1949) 发 现 肉 跳 蛛 的 亚 成 蛛 后 期 就 开始 生产 性 信息 素 。 其 它 研究 揭示 不 同 种 类 A ME 
蛛 在 成 熟 前 的 亚 成 蛛 期 也 能 产生 性 信息 素 (Bristowe 1958, Jackson 1977), 

在 结 网 的 晴 蛛 中 ， 例 如 4dranexs diadematus (Meyer, 1928). 和 Cyrtophora citricola 
(Blanke, 1972) 仅 肉 成 蛛 释 放 一 些 诱 雄 物 质 在 网 上 ， 后 者 的 雌 蛛 直到 最 后 一 次 赔 皮 后 工 至 
2 周 才 不 再 释放 信息 素 。 BTR, Pl Lycosa rabiba 在 最 后 一 次 虹 皮 后 2 周 才 开始 释放 
性 信息 素 ( 了 ovner，1968) 。 tt 
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放 拖 冀 (Vlijm et al., 1970) ,说 明 具 有 活性 的 信息 素 在 此 期 内 暂时 停止 释放 。 园 蛛 Cyrtop- 
hora cicatrosa 一 旦 交配 就 不 再 释放 气 载 信 息 素 ， 这 种 蜘蛛 大 约 在 它们 最 后 一 次 晓 皮 后 3 一 4 
Qd 就 停止 分 泌 信 息 素 。 但 随后 ， 即 最 后 一 次 晓 皮 的 10 一 20d 后 ， 信 息 素 释 放 的 水 平 又 继续 
增加 。 

与 成 蛛 年 龄 无 关 的 环境 或 生理 条 件 可 能 影响 肉 狼 蛛 信息 素 释 放 的 日 产量 水 平 。 在 一 系 
列 的 实验 中 ，Tietjen 发 现 先前 生产 过 吸引 雄 蛛 的 拖 丝 的 2 AHR, Lycosa punctalata we yp 
最 后 停止 生产 信息 素 。 在 每 种 情况 下 ，5 头 雄 蛛 对 上 述 肉 蛛 丝 无 反应 ， 不 行 交 配 ， 但 对 其 
它 肉 蛛 蛛 丝 有 反应 ， 行 交配 。3d ZA, 2 头 肉 蛛 的 信息 素 产 量 又 恢复 到 原来 的 水 平 ， 又 能 
引起 雄 蛛 的 求偶 行为 。 研 究 还 发 现 ， 对 于 产 雄 性 信息 素来 说 ， 在 高 信息 素 日 产量 和 低 信 息 
素 上 日 产量 之 间 存 在 100 种 层次 的 差异 。 随 着 虹 蛛 年 龄 的 增长 ,最 高 释放 水 平 处 于 0700 一 1300 
h 之 间 ， 并 且 在 连续 光照 条 件 下 玫 现 出 一 种 原 节 律 人 性， 因此， 研究 者 认为 信息 素 的 释 放 是 
受 光 周期 控制 的 (Gueldner & Wiygul 1978)。 研 究 某 些 因 素 对 信息 素 分 泌 水 平 随 时 间 变 
异 的 影响 是 值得 研究 的 课题 。 

四 、 化 学 通讯 的 行为 生态 学 

节肢 动物 常常 表现 出 各 种 行为 适合 于 信息 素 的 释放 ， 而 信息 素 的 释放 与 栖息 地 的 物理 
特性 或 其 它 环境 因素 有 关 。 例 如 雄 蛾 , 爬 到 高 处 的 栖 木 上 释放 信息 素 ; 在 极 低 的 风速 下 * 雄 
蛾 振动 其 翅 来 扩散 释放 的 信息 素 / 一 旦 超过 这 个 风速 ， 信 息 素 的 释放 就 停止 CShorey196+， 
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1976) 。 

在 蜂 蛛 中 ， 很 少 研 究 者 试图 解释 在 化 学 通讯 中 动物 行为 的 生态 学 意义 。 了 egdqekar & 
Dondale(1969) 指 出 不 同 种 狼 蛛 的 触觉 性 信息 素 在 实验 室 里 其 活性 至 少 能 保持 4 星期 之 久 。 
他 们 认为 雨水 或 露水 可 能 会 使 崔 蛛 拖 丝 上 的 信息 素 失 活 ， 从 而 阻止 了 信息 素 在 自然 条 件 下 
的 积累 (Dondale and Hegdekar 1973; Tietjen, 1977), 

在 有 关 狼 蛛 化 学 通讯 的 研究 中 ，Tietjen(1977，1979) 设 想 微 环 境 选 择 可 能 影响 被 观察 
的 狼 蛛 2 个 属 蜂 蛛 的 化 学 通讯 方式 : 2 种 栖息 于 森林 洲 叶 层 的 狼 蛛 Schizicosa saltatrix S. oc- 
red 引 ， 对 信息 素 气 迹 只 有 微弱 反应 ， 但 并 不 表现 跟随 行为 Ctrai!-following behaviory。 既 
然 湿 度 很 快 能 使 昧 丝 上 的 信息 素 失 活 CDondale & Hegdekar 1973, Hegdekar & Donda- 
le 1969) 那 么 可 以 设想 在 这 种 潮湿 的 落叶 层 栖 境 中 ， 象 这 类 赂 蛛 是 不 可 能 存在 鲁 觉 化 学 通 
讯 的 。 

生活 于 较 干 燥 的 田间 草本 层 的 2 HK, L. rabida L. punctulata 表现 出 跟踪 行为 ， 但 
对 远 距 离 化 学 信息 源 不 能 进行 嗅觉 定位 ， 因 为 对 这 些 种 类 来 说 ， 来 自 于 露水 或 两 水 的 湿 气 
是 使 先前 分 泌 在 蛛 丝 上 的 信息 素 失 活 的 重要 因素 。 这 就 增加 了 系统 的 有 效 性 ， 因 为 雄 蛛 不 
SRR I Re. ROR, ER TANK, FRET RRA RE 
需 利用 嗅觉 定位 。 

Tietjen 还 认为 在 跟随 行为 中 2 种 狼 蛛 依赖 于 化 学 通讯 还 是 机 械 性 通讯 取决 于 它们 对 
植物 居 次 的 选择 差异 。 工 . Purctulata 生 活 在 草本 层 的 较 下 晨 。 与 上 层 相 比 ， 王 层 山 蛛 种 类 
丰富 ,种 群 数量 较 大 。 草 本 层 下 层 蜘蛛 的 种 类 多 祥 性 和 丰富 度 显 然 增 加 了 不 同 种 几 蛛 蛛 丝 的 
密度 ， 从 而 使 精确 的 跟随 行为 在 同 种 内 显得 更 为 重要 。 因 此 ， 研 究 者 们 认为 草本 层 下 层 与 
上 层 相 比 ， 其 较 大 的 落叶 密度 在 沿 拖 丝 的 方向 形成 了 较 大 数量 的 触 点 。 这 样 ， 在 草本 层 下 
层 很 大 程度 上 依赖 于 化 学 通讯 而 不 是 机 械 通 讯 就 增加 了 跟随 行为 的 精确 性 。 

Hi, L. rabida 生活 在 草本 层 较 上 层 。 其 异种 蛛 丝 密度 较 低 ， 触 点 数量 也 少 。 因 此 ， 
45 L. punctulata 相 比 ， 在 跟随 行为 中 ,这 种 蝴 蛛 触觉 化 学 通讯 并 不 重要 (Tietjen & Rovn- 
er 1982), 

五 、 种 间 化 学 通讯 

大 多 数 信息 素 具有 种 的 特异 性 ， 这 种 特性 能 引起 同 域 种 群 人 (Gympatric population) 的 
生殖 隔离 (Mayr 1974, Shorey 1976)。 然 而 ， 有 关 种 间 化 学 通讯 的 例子 在 几 种 节肢 动物 
中 已 有 报道 。 例 如 ， 在 社会 性 昆虫 中 ， 存 在 于 许多 热带 蝠 蚁 和 白蚁 中 的 种 间 trail-sharing 
(《Ebsrhard，1977)， 这 种 关系 涉及 范围 很 广 ， 从 寄生 关系 到 共 栖 关系 。 

Tretzel(1959) 的 实验 证 实 不同 种 师 蛛 可 能 通过 化 学 信号 ,，“ 辨 别 ? 与 其 具有 相同 习性 的 
Coelotes terrestris KPI, FRAP RI RRTE Refit Coelotes 的 蛛 丝 后 表现 出 慢 走 行为 ， 并 且 一 般 不 
会 被 Ccelotesy 捕食 。 相 反 ， 具 有 明显 不 同 习性 的 暑 蛛 在 误 A Coelotes 网 时 ， 就 会 被 捕 
食 。 

种 闻 化 学 通讯 最 显著 的 例子 存在 于 各 种 不 同 的 非 结 网 型 里 蛛 中 ,例如 Celaenia excava- 
ta $e 4a Mastophora spp. 这 2 种 蜘蛛 都 释放 模拟 某 种 蛾 的 性 引诱 信息 素 的 化 合 物 。 这 个 
论点 有 两 种 类 型 的 证 据 支 持 : (1) 只 有 雄 蛾 被 蜘蛛 捕食 (Mekeown，1952; Eberhard, 
1977); 〈2) 当 猜 物 定位 肉 蛾 时 ， 是 采取 一 种 类 似 于 “跟随 ?的 行为 顺风 而 靠近 的 “研究 者 认 
为 在 猪 物 捕食 过 程 中 ， 投 绳 蛛 和 用 化 学 坎 诈 获得 的 能 量 类 似 于 一 头 大 小 相同 的 结 网 蜂 蛛 的 
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能 量 。 很 可 能 ， 象 这 种 采取 化 学 模拟 捕食 猎物 甚至 发 生 在 结 网 园 蛛 中 , 因为 在 金 蛛 《4r8gio- 
pe) Alb BE CAraneus) 网 的 附近 雄 天 乔 峨 CHemileuca lucina) 表现 出 类 似 的 行为 〈 瑟 orton， 
1979), 

7”. Re. St 

信息 素 是 一 个 日 益 受 到 重视 前 新 领域 ， 因 这 项 硕 研 究 既 有 重要 理论 意义 ; 促进 化 学 生态 
学 和 行为 生态 学 指 发 展 ， 又 有 重要 实践 意义 ， 为 有 害 昆 虫 的 防治 提供 理论 依据 ORB, 
1989)。 为 了 开创 我 国 览 蛛 化 学 通讯 研究 的 新 领域 ， 作 者 提出 以 下 一 些 课题 ， 供 人 参考 。 

(一 ) 师 蛛 各 主要 类 和 群 信息 素 生 产 的 部 位 及 释放 机 理 ; 化 学 感受 器 的 类 型 、 分 布 及 感受 
信息 素 机 理 和 化 学 通讯 方式 。 

(二 ) 大 力 加 强化 学 研究 。 目 前 应 把 重点 放 在 信息 素 的 结构 分 析 及 功能 研究 上 ， 祖 应 开 | 
展 信 息 素 生理 、 生 态 研 究 。 

(三 ) 探 讨 下 列 理论 问题 。 


1. 化 学 通讯 在 师 蛛 行为 生态 上 的 意义 。 

2. 信息 素 腺 和 神经 系统 的 关系 ， 前 者 分 洲 是 否 受 神 经 的 控制 ? 

3. 信息 素 产 量 和 内 、 外 界 因子 的 关系 。 

4. 信息 理论 在 师 蛛 化 学 通讯 中 的 应 用 ;跟随 行为 一 嗅 党 通讯 的 信息 分 析 。 
5， 师 蛛 与 其 它 闻 肢 动物 或 其 它 动物 及 果 蛛 各 类 群 间 化 学 通讯 的 比较 研究 ， 从 而 研究 


虹 蛛 化 学 通讯 在 动物 进化 上 的 意义 。 
虹 蛛 化 学 通讯 研究 在 国内 迄今 还 是 空白 ， 以 上 列举 的 课题 ， 仅 是 今后 化 学 通讯 研究 的 
一 部 分 ， 需 要 在 研究 中 进一步 发 气 。 
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RESEARCH ON CHEMICAL COMMUNICATION OF SPIDERS 


Li Daigin 
(Department of Biology, Hubei University) 


A review is given of the present and future of researches on chemical communica- 
tion of spiders. Seven results about chemical communication of spiders are obtained. 
(1) The pheromones occured in spiders include sex pheromone, trail-marking phero- 
mone, alarming pheromone and social pheromone, but up to date primer pheromone 
is not found in spiders. (2) the cutival wax gland and silk gland probably produce 
pheromones, but molting hormone, ecdysterone, don’t contain sex pheromone. (3) 
Contact chemoreceptor and distance chemoreceptor are two main types of chemore- 
ceptors. (4) Silk of spiders serves as a special channel for chemical messages. (5) Am- 
ong nonsocial spiders, sex pheromones are associated with courtship behavior, but am- 


ong social spiders, sex pheromones may be relatively unimportant. (6) Environmental 
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or physiological conditions, for example, moisture, photéperiod age; reproduction 
and hormone level, may affect the modes of chemical communication and_ the daily 
levels of pheromones. (7) The pheromones of various spiders are soluble in common 
inorganic and organic solvents, and quickly inactivated. ; “~°™"""""™ me ne 


In the final, the auther puts forward some develop ie and applied 用 
on chemical communication of spiders in future. 


Key words Spider Chemical Communication Pheromone 
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